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Summary:  
Microplastic particles are ubiquitous in food, drink and the environment. The exposure and presence of 
microplastic particles in food and drink is being increasingly investigated. Packing beer in aluminum cans 
ensures the durability of the product in terms of sensory and physico-chemical terms, but the various 
polymer coatings used in the production of cans can be sources of microplastic particles. The aim of this 
work is to investigate the presence of microplastic particles and chemicals associated with these particles 
in beer using FT-IR technology. Today's microplastic detection technology relies on semi-quantitative 
analysis using Fourier transform infrared spectroscopy. The transmittance (T) of the natural sample is 
analyzed using Attenuated Total Reflectance (ATR), and the frequency response of the sample is used to 
search databases of reference chemical compounds with the aim of finding the best matches. Chemicals 
associated with plastic microparticles will be determined in the same samples, which will be analyzed using 
GC-MS. The analysis will be performed on beers produced and packaged in the Republic of Croatia, and 
packaged in aluminum cans. Beer packaged in a glass bottle will be used as a control sample. 
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DDT                    diklor-difenil-trikloretan 
 
NP                       nanofenoli 
 
�W���h�������������������������������������������‰�}�o�]���]�l�o�]���l�]�����Œ�}�u���š�•�l�]���µ�P�o�i�]�l�}�À�}���]���] 
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�W�o���•�š�]�l���� �•���� �‰�}���� �µ�š�i�������i���u�� �À�i���š�Œ���U�� �•�µ�v������ �]�� �À���o�}�À�����Œ���Ì�P�Œ�����µ�i���� �v����manje fragmente nazvane 

�u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���U�������š�]���(�Œ���P�u���v�š�]���•�����v���l�µ�‰�o�i���i�µ���µ���}�l�}�o�]�“�µ�X���K�‰�����v�]�š�}�U���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����v�]�i�����š�}�l�•�]���v����

�Ì�����}�Œ�P���v�]�Ì�u���U�����o�]���‰�Œ�}���µ�o�i���v�����]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š���u�}�Î�������}�À���•�š�]�����}���š�}�l�•�]���v�}�•�š�]���Ì���}�P���‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�������]�š�]�À����

poput pigmenata, plastifikatora i dr. Mikropla�•�š�]�l�����š���l�}�����Œ���o���l�}�����‰�•�}�Œ���]�Œ�����Œ���Ì�o�]���]�š�����}�Œ�P���v�•�l����

�}�v�����]�“���µ�i�µ������ �š�À���Œ�]�X�� �W�Œ�]�o�]���v�}�� �i���� �Œ���“�]�Œ���v���� �]�� �u�}�Î���� �•���� �‰�Œ�}�v�����]�� �µ�� �}�������v�]�u���U�� �v���� �}�����o���u���� �]�� �µ��

�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�X�� �����•�š�}�� �i���� �‰�Œ���v�}�•���� �À�i���š�Œ�}�À�]�� �•�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� �]�� �v���� �l�Œ���i�µ�� �•���� �š���o�}�Î�]�� �v���� �š�o�µ�U��

�}�v�����]�“���µ�i�µ���]�� �]�Ì�À�}�Œ���� �À�}�����X�� �W�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �µ�š�i�������� �v���� �•�À���� �š�Œ�]�� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �}�l�}�o�]�“����

�~�š�o�}�U���Ì�Œ���l���]���À�}�����•���]���“�š���š�v�}���µ�š�i���������v�����o�i�µ���•�l�}���Ì���Œ���À�o�i���X���•�]�À�}�š�]�v�i�����š���l�}�����Œ���µ�v�}�•�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ��

�‰�µ�š���u���Z�Œ���v���U���“�š�}���u�}�Î�������]�š�]���•�u�Œ�š�}�v�}�•�v�}�X���/���l�}���i�����‰�o���•�š�]�l�����‰�}�•�š���o�����•���•�š���À�v�]�����]�}���•�À���l�}���v���À�v�}�P��

�Î�]�À�}�š���U�� �“���v�•���� �Ì�� �µ�v�}�“���v�i���� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �Z�Œ���v�}�u�� �µ�� �o�i�µ���]�� �•�µ�� �u���v�i���� �µ�� �µ�•�‰�}�Œ�������]�� �•�� �µ�v�}�•�}�u��

�����•�š�]������ �•�� �}���i�������U�� ���u�����o���Î���U�� �P�Œ�������À�]�v�•�l�]�Z�� �u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �l�µ�Z�]�v�i�•�l�]�Z�� ���‰���Œ���š���X�� �~�E���Œ�o���v���� �]�� �•�µ�Œ�X�U��

2014; Prata, 2018). 

�W�]�À�}�� �•���� �Œ���v�P�]�Œ���� �l���}�� �‰���š�}�� �v���i�l�}�v�Ì�µ�u�]�Œ���v�]�i���� �‰�]������ �µ�� �•�À�]�i���š�µ�� �š���� �•���� �•���•�š�}�i�]�� �}���� �À�}�����U�� �‰�]�À�•�l�}�P��

�l�À���•�����U���Z�u���o�i�����]���i�����u���X���K�•�]�u���•�š���l�o���v�������u�����o���Î���U�������•�š�}���•�����‰���l�]�Œ�����µ���u���š���o�v�����~���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���•���]��

�‰�o���•�š�]���v���� �•�‰�Œ���u�v�]�l���X�� �d�Œ���v�µ�š�v�}�� �•���� �����•�š�}�� �l�}�Œ�]�•�š���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���� �o�]�u���v�l���� �l���}�� �}���o�]�l�� �uetalne 

���u�����o���Î���� �Ì���� �‰�]�À�}�� �l�}�i���� �]�u���i�µ�� �µ�v�µ�š���Œ�v�i���� �‰�Œ���u���Ì���� �l���l�}�� ���]�� �•���� �•�‰�Œ�]�i�����]�}�� �l�}�v�š���l�š�� ���o�µ�u�]�v�]�i���� �•��

�‰�]�À�}�u�U�����µ���µ���]�� ������ ���o�µ�u�]�v�]�i�� �u�}�Î���� �]�u���š�]�� �“�š���š�v���� �µ���]�v�l���� �‰�}�� �•���v�Ì�}�Œ�]�l�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����U�� ���o�]�� �]�� �o�i�µ���•�l�}��

zdravlje. Limenke od aluminija imaju nekoliko prednosti, a to su: lagana �u���•���U���]�Ì���Œ�Î�o�i�]�À�}�•�š�U��

�u�}�P�µ���v�}�•�š�� �•�o���P���v�i���U�� ���Œ�Ì�}�� �Z�o�������v�i���� �]�� �o���l�“���� �Œ�����]�l�o�]�Œ���v�i���X�� �E�����}�•�š���š���]�� �o�]�u���v�l�]�� �µ�l�o�i�µ���µ�i�µ�� �À��������

�š�Œ�}�“�l�}�À���� �v���‰�}�À�Œ���š�v���� ���u�����o���Î���U�� �v���‰�Œ���l�š�]���v�}�•�š�� �Ì���� �]�Ì�Œ���À�v�µ�� �l�}�v�Ì�µ�u�����]�i�µ�� �]�� �‰�}�š���v���]�i���o�v�}��

�}�v�����]�“�����v�i���� �}�l�}�o�]�“���X�� �a�š�}�� �•���� �š�]������ �u�]�P�Œ�����]�i���� ���o�µ�u�]�v�]�i���U�� �}�v���� �i���� �u�]�vimalna u materijalima s 

�Ì���“�š�]�š�v�]�u���‰�Œ���u���Ì�]�u���X���•���}�P���‰�Œ���u���Ì���U���µ���‰�]�À�µ���‰���l�]�Œ���v�}�u���µ�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�����o�]�u���v�l�����•�µ���‰�Œ�}�v�������v����

�]�������•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���X���<�}�����u���š���Œ�]�i���o���������Ì���š���l�À�]�Z���‰�Œ���u���Ì���U���u�]�P�Œ�����]�i�����}�À�]�•�]���}���‰�,���À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]��

samog prehrambenog proizvoda. (Robertson, 1993; Mari���U���î�ì�ì�õ�•�X 

Ukratko, ��estice mikroplastike �•�����v���o���Ì�����‰�}�•�À�µ�������µ���Z�Œ���v�]�U���‰�]���µ���]���}�l�}�o�]�“�µ���š�����Ì�v���v�•�š�À���v�]���]���•�À����

�À�]�“���� �}���Œ�������i�µ�� �‰���Î�v�i�µ�� �v���� �‰�Œ�}�µ�����À���v�i���� �u�}�P�µ������ �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]�� �]�� �‰�}�i���À�o�i�]�À���v�i�� �����•�š�]���� 

mikroplastike �µ���Z�Œ���v�]���]���‰�]���µ�X���/���l�}���‰���l�]�Œ���v�i�����‰�]�À�����µ�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�����o�]�u���v�l�����‰�}�u���Î�����µ���}���µ�À���v�i�µ��

kvalitete proizvoda u smislu senzorskih i fizikalno-�l���u�]�i�•�l�]�Z���•�À�}�i�•�š���À���U���À���Î�v�}���i�����v���‰�}�u���v�µ�š�]��
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da polimerni premazi koji se koriste u proizvodnji limenki mogu doprinijeti prisutnosti  

�����•�š�]���� mikroplastike.  
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2.1. MIKROPLASTIKA 

�W�o���•�š�]�l�����i�����P���v���Œ�]���l�]���]�Ì�Œ���Ì���Ì�����‰�}�o�]�u���Œ�����l�}�i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�����}�À�i���l�X���W�Œ�}�����•�����}���]�À���v�i�����‰�o���•�š�]�l����

�‰�Œ�}�À�}���]���•�����‰�}�o�]�u���Œ�]�Ì�����]�i�}�u���u�}�v�}�u���Œ�����]�Ì���µ�o�i�����]�o�]���‰�o�]�v���U�������š���l�}�����Œ���]���]�Ì���µ�P�o�i���v���U���‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z��

�‰�o�]�v�}�À���U�������o�µ�o�}�Ì�����]�o�]���o���š���l�•���X���h���l���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À���‰�o���•�š�]�l�����v���i�À�]�“�����•�����µ���Œ���i���i�µ��ugljikovodici, 

���o�]���]�������]�š�]�À�]���l���}���“�š�}���•�µ���‰�Œ�]�u�i���Œ�]�������‰�µ�v�]�o���U���‰�]�P�u���v�š�]�U���•�š�����]�o�]�Ì���š�}�Œ�]�U�����v�š�]�}�l�•�]�����v�•�]���]���µ�•�‰�}�Œ�]�À�����]��

�P�}�Œ���v�i���X�� �����]�š�]�À�]�� �•���� ���}�����i�µ�� �l���l�}�� ���]�� �‰�o���•�š�]�l���� ���}���]�o���� �}���Œ�������v���� �Î���o�i���v���� �•�À�}�i�•�š�À���X��

�E���i�Ì�v�������i�v�]�i�����À�Œ�•�š�����‰�}�o�]�u���Œ�v�]�Z���u���š���Œ�]�i���o�����•�µ�W���‰�}�o�]���š�]�o���v-tereftalat (PET), polietilen (PE), 

�‰�}�o�]���š�]�o���v���À�]�•�}�l�����P�µ�•�š�}�������~�,���W���•�U���‰�}�o�]���š�]�o���v���v�]�•�l�����P�µ�•�š�}�������~�>���W���•�U���‰�}�o�]�À�]�v�]�o�l�o�}�Œ�]�����~�W�s���•�U��

polipropilen (PP), polistiren (PS), najlon (PA) te celulozni acetat (CA). Nadalje, neka od 

osnovnih svojstava polimera su: kemijska (degradacija, topljivost, gorivost, barijerna 

�•�À�}�i�•�š�À���•�U�� �u���Z���v�]���l���� �~���À�Œ�•�š�}�����U�� �]�•�š���Ì���v�i���U�� �š�À�Œ���}�����•�U�� �(�]�Ì�]�l���o�v���� �~�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���� �š���o�i���v�i���U��

�P�µ�•�š�}�����U�� �À�]�•�l�}�Ì�v�}�•�š�•�U�� �}�‰�š�]���l���� �~�š�Œ���v�•�‰���Œ���v�š�v�}�•�š�•�� �]�� ���o���l�š�Œ�]���v���� �À�}���o�i�]�À�}�•�š�X�� �•���Z�À���o�i�µ�i�µ���]��

brojnim prednostima, proizvodnja plastike je u �‰�}�•�o�i�����v�i�]�Z���ò�ì���P�}���]�v�����Ì�v�������i�v�}���‰�}�Œ���•�o����

�š�����i�}�“���µ�À�]�i���l���Œ���•�š���X���E�i���Ì�]�v�����P�}���]�“�v�i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����]�Ì�v�}�•�]���}�l�}���ï�ì�ì���u�]�o�]�i�µ�v�����š�}�v�����]���‰�Œ�]�l���Ì���v����

je na Slici 1. �/���l�}�� �•���� �‰�o���•�š�]�l���� �P�}�š�}�À�}�� �v�]�l���l�}�� �v���� �Œ���Ì�P�Œ�����µ�i���� �}�v���� �‰�}���o�]�i���Î���� ���i���o�}�À���v�i�µ��

�}�l�}�o�]�“�v�]�Z�����]�u�����v�]�l���X���W�}�����µ�š�i�������i���u���À�i���š�Œ���U���•�µ�v�������]���À���o�}�À�������}�o���Ì�]�����}�������P�Œ���������]�i�����‰�o���•�š�]�l����

�v���� �•�]�š�v�]�i���� �(�Œ���P�u���v�š���U�� �}���v�}�•�v�}�� �v���� �š�Ì�À�X�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ�� �‰�Œ�]�o�]�l�}�u�� �����P���� �•���� �l���}�� �š���l�À����

���l�µ�u�µ�o�]�Œ�����µ���}�l�}�o�]�“u. Europska agencija za sigurnost hrane (eng. European Food Safety 

Authority, EFSA) definirala je mikroplastiku �l���}�� �Z���š���Œ�}�P���v�µ�� �u�i���“���À�]�v�µ�� �‰�}�o�]�u���Œ�v�]�Z��

�u���š���Œ�]�i���o���� �l�}�i�]�� �u�}�P�µ�� ���]�š�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �}���o�]�l���U�� �(�Œ���P�u���v�š�]�U�� �À�o���l�v���U�� �‰���o���š�]�U�� �(�]�o�u�U�� �‰���Z�µ�o�i�]������ �]�o�]��

kuglice u rasponu od 0,1 do 5,0 µm. (Nerland i sur., 2014). 
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Slika 1. Ukupna �P�}���]�“�v�i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����‰�o���•�š�]�l�����v�����µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���W���d�U���W�����]���‰�}�o�]���l�Œ�]�o�v����
vlakna (Nerland i sur., 2014.). 

 

2.1.1. Podjela mikroplastike 

�����l�o���U���‰�o���•�š�]���v���������•�š�]���������]�i�]���i�����‰�Œ�}�u�i���Œ���u���v�i�]���}�����ñ���u�u���‰�Œ�]�‰�������i�µ���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]���]�X���W�Œ�À�]���‰�µ�š�����•�µ���•����

�‰�}�i���À�]�o�����š�]�i���l�}�u���•�������u�����•���š�]�Z���P�}���]�v�����‰�Œ�}�“�o�}�P���•�š�}�o�i�������U�������u�}�P�µ�����}�•�‰�i���š�]���µ���}�l�}�o�]�“�����]�Œ���l�š�v�}���]�o�]��

�Œ���Ì���Œ���v�i���u���À�����]�Z���‰�o���•�š�]���v�]�u���l�}�u�������X���D�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����l�}�i�������}�•�‰�]�i���À�����µ���}�l�}�o�]�“�����]�Œ���l�š�v�}���~�l�}�i�����i����

�‰�Œ�]�u���Œ�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ�•�� �i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�������v���� �µ�� �•�À�}�i�}�i�� �l�}�v�����v�}�i�� �À���o�]���]�v�]�� �Ì���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �‰�}�š�Œ�������� �l�}�Ì�u���š�]���l����

industrije (npr. zubne paste). S druge strane, veliki komadi plastike s vremenom postaju krhki 

�]���•�š���Œ�]���Ì���}�P���µ�š�i�������i�����}�l�}�o�]�“�v�]�Z�����]�u�����v�]�l�����‰�}�‰�µ�š���h�s���Ì�Œ�������v�i���U���À���o�}�À�����]�����Œ�µ�P�]�Z�������]�}�š�]���l�]�Z���(���l�š�}�Œ����

�š���� �•���� �Œ���Ì�}�Œ���� �v���� �À���o�]���]�v�µ�� �‰�Œ�}�u�i���Œ���� �ñ�� �u�u�� �~�u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �l�}�i���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �•���l�µ�v�����Œ�v�]�� �]�Ì�À�}�Œ�•�X��

�W�}�•�š�}�i�]�� �]�� �š�Œ�������� �l���š���P�}�Œ�]�i���� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���U�� �š�Ì�À�X�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�•�l���� �‰�o���•�š�]�l���� �l�}�i���� �}���µ�Z�À�������� �‰���o���š����

sastavljene od smole i vel�]���]�v�����í���u�u���l�}�i�]���•�����l�}�Œ�]�•�š�����l���}���‰�Œ���l�µ�Œ�•�}�Œ�]���µ���‰�Œ�}�����•�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����•���u����

plastike. (Ivar do Sul i Costa, 2013; Curley i sur., 1996). 

�'�o�������v�}���‰�}���}���o�]�l�µ�U���v���i�����“���]���š�]�‰�}�À�]���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����µ���}�l�}�o�]�“�µ���•�µ���•�(���Œ�����~�l�µ�P�o�]�����•�U���‰���o���š�]�U���‰���Z�µ�o�i�]�����U��

�v���‰�Œ���À�]�o�v�]�� �(�Œ���P�u���v�š�]�� �]�� �À�o���l�v���� �~�^�o�]�l���� �î�•�X�� �K���� �v���À�������v�]�Z�� �š�]�‰�}�À���� �v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i���� �•�µ�� �‰�o���•�š�]���v����

�À�o���l�v���U�� ���� �Ì���š�]�u�� �P�Œ���v�µ�o���� �]�� �(�]�o�u�}�À�]�� �~�}���v�}�•�v�}�� �š���v�l���� �‰�Œ���À�o���l���•�X�� �:�}�“�� �i�����v���� �‰�}���i���o���� �����•�š�]������

�u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �i���� �‰�}�� ���}�i�]�� �]�Ì�� �Œ���Ì�o�}�P���� �“�š�}�� �•���� �u�}�P�µ�� �‰�}�i���À�]�š�]�� �µ�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�u�� ���}�i���u���W�� ���Œ�À���v���U�� ���]�i���o���U��

�‰�Œ�}�Ì�]�Œ�v���U���‰�o���À���U���Ì���o���v���U�����Œ�v���U���o�i�µ���]�����•�š���U���Î�µ�š�����]���•�u�������X���~�E���Œ�o���v�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ð�•�X 
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Slika 2. Vrste mikroplastike (Izvor: Barletta i sur. 2019) 

 

2.1.2. Svojstva mikroplastike 

���l�}���•�����‰�}�P�o���������l���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À���‰�o���•�š�]�l���U���}�v�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����•�o�}�Î���v�µ���•�u�i���•�µ���u�}�v�}�u���Œ�����]�������]�š�]�À����

�l�}�i�]�� �•�o�µ�Î���� �l���}�� �•�]�Œ�}�À�]�v�����Ì���� �v�i���Ì�]�v�µ���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�X���<���u�]�i�•�l�]�� �•���•�š�}�i���]�� �Ì���� �š���Œ�u�}�‰�o���•�š�]���v���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������

�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���W���U���W�W�U���W�^���]���W�s���X���W���d�U���‰�}�o�]�µ�Œ���š���v���~�W�h�•���]���•�š�]�Œ���v-butadienska guma (SBR) se dodaju kao 

�����]�š�]�À�]�� �µ�� �š���Œ�u�}�Œ�����l�š�]�À�v�]�u�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u���X�� �~�•�Z���v�P�� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�õ�•�X�� �W�o���•�š�]�l���� �•���� �š���l�}�����Œ�� �u�}�Î����

�Œ���Ì�o�]�l�}�À���š�]���‰�}���P�µ�•�š�}���]�U�������v���i�P�µ�“�������À�Œ�•�š�����‰�o���•�š�]�l�����•�µ���W���d���]���W�s���X 

�K�‰�����v�]�š�}�� �P�o�������v�}�U�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �v�]�i���� �š�}�l�•�]���v���� �Ì���� �}�Œ�P���v�]�Ì���u�U�� ���o�]�� ���}�� �š�Œ�}�À���v�i���� ���}�o���Ì�]�� �v���l�}�v��

���µ�P�}�š�Œ���i�v���� �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]���]�� �Ì���}�P�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�� �}���Œ�������v�]�Z�� �����]�š�]�À���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �‰�]�P�u���v�š�]�U��

�‰�o���•�š�]�(�]�l���š�}�Œ�]�U���•�š�����]�o�]�Ì���š�}�Œ�]���]�����Œ�X���~�^�µ�v���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�õ�X�•�X���K�•�]�u���š�}�P���U���u�}�P�µ���� �i�����]�Ì�o�µ���]�À���v�i�����v���À�������v�]�Z��

�‰�o���•�š�]���v�]�Z�������]�š�]�À�����l���}���“�š�}���•�µ���š�Œ���i�v�����}�Œ�P���v�•�l�����}�v�����]�“���µ�i�µ�������š�À���Œ�]���]���‰�}�š���v���]�i���o�v�}���š�}�l�•�]���v�]�����o���u���v�š�]��

�i���Œ���•�������l�µ�u�µ�o�]�Œ���i�µ���v�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]���]�U�������š�]�u�����•�����‰�}�À�������À�����v�i�]�Z�}�À���š�}�l�•�]���v�]���µ���]�v���l�X�� 

�D�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �š���l�}�����Œ�� �]�u���� �•�‰�����]�(�]���v���� �(�]�Ì�]�l���o�v���� �]�� �l���u�]�i�•�l���� �•�À�}�i�•�š�À���� �l�}�i���� �•���� �u�]�i���v�i���i�µ�� �Ì���}�P��

�]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]���Ì�Œ�������v�i�µ���]���}�l�•�]�������]�i�]���l�}�i�]�����}�À�}���������}�������P�Œ���������]�i�����‰�}�o�]�u���Œ���X���d���l�}�����Œ�U���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����i����

�‰�}���•���•�š���À�µ���u���v�i�����P�µ�•�š�}�������}�����À�}�����U�����o�]���‰�Œ�]�o�]�l�}�u���]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]���À�}�����v�}�i���•�Œedini na njoj se nakupljaju 

�Œ���Ì�o�]���]�š�]�� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�]�� �]�� �•�š�À���Œ���i�µ�� ���]�}�(�]�o�u�� �l�}�i�]�� ���}�À�}���]�� ���}�� �‰�}�À�������v�i���� �P�µ�•�š�}������ �š���� �‰�}�•�o�i�����]���v�}��
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�š�}�v�i���v�i�����]���š���o�}�Î���v�i�����v�����u�}�Œ�•�l�}�u�����v�µ�X���s���o�]�l�������l�š�]�À�v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����‰�Œ�����•�š���À�o�i�����i�������v��

�}�����v���l�}�o�]�l�}���Œ���Ì�o�}�P�����Ì���“�š�}���•�����v�����v�i�}�i���•�����š���o�}�Î�����š���“�l�]���u���š���o�]���š�����‰���š�}�P���v�����]���}�Œ�P���v�•�l�����š�À���Œ�]���l�}�i����

�‰�}�À�������À���i�µ���v�i���Ì�]�v�µ���š�}�l�•�]���v�}�•�š�X���~�����Œ�o���š�š�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�õ�X�•�X 

���Œ�µ�P�]�u���Œ�]�i�����]�u���U���i�����v�}���}�����•�À�}�i�•�š���À�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����i���•�š���Z�]���Œ�}�(�}���v�}�•�š���l�}�i�������}�À�}���]�����}���š�}�P�����������•����

�v�����v�i�µ���o���l�}���À���Î�µ���Œ���Ì�o�]���]�š�����}�Œ�P���v�•�l�����}�v�����]�“���]�À���o�����l���}���“�š�}���•�µ���‰�}�o�]�l�o�}�Œ�]�Œ���v�]�����]�(���v�]�o�]���~�W�����•�U�����]�l�o�}�Œ-

difenil-�š�Œ�]�l�o�}�Œ���š���v���~�����d�•�U���v���v�}�(���v�}�o�]���~�E�W�•�U���‰�}�o�]���]�l�o�]���l�]�����Œ�}�u���š�•�li ugljikovodici (PAU), dioksini i 

�(�µ�Œ���v�]�� �š���� �š���“�l�]�� �u���š���o�]�� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� �}�o�}�À�}�U�� �l�����u�]�i�U�� ���Œ�•���v�� �]�� �(�}�Œ�u���o�����Z�]���X�� �K�•�]�u�� �P�µ�•�š�}�����U�� �v�i���Ì�]�v����

�À���o�]���]�v�������]�v�]���i�����š���l�}�����Œ���]�����}���Œ�]�u�������•�}�Œ�����Œ�}�u���š���l�}���������i�����v�i���v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�����‰�}�P�}���v�����Ì���������•�}�Œ�‰���]�i�µ��

�‰�Œ�]�u�i���Œ�]������ ���]�}�(�]�o�u���X�� �h�Ì�]�u���i�µ���]�� �š�}�� �µ�� �}���Ì�]�Œ�U�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �š���l�}�����Œ�� �u�}�Î���� ���]�š�]�� �À���l�š�}�Œ�� �“�š���š�v�]�Z��

�u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u���� �µ�� �Z�Œ���v�]�������v�}�u�� �o���v���µ�X�� ���}�l���Ì���v�}�� �i���� ������ �i�����]�v���� �����•�}�Œ�‰���]�i���� �}�À�]�•�]�� �}�� �•���•�š���À�µ��

�‰�o���•�š�]���v�}�P���u���š���Œ�]�i���o�����“�š�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����š�]�u�����������‰�}�o�]�u���Œ�]���,���W���U���>���W�����]���W�W�����l�µ�u�µ�o�]�Œ���i�µ���À���������l�}�o�]���]�v����

organskih spojeva od PET-a ili PVC-���X�� �K�•�]�u�� �š�}�P���U�� �i�����]�v���� �����•�}�Œ�‰���]�i���� �}�À�]�•�]�� �]�� �}�� �À���o�]���]�v�]�� �]�� ���}�i�]��

�‰�o���•�š�]���v�]�Z�������•�š�]�����X���~�����Œ�o���š�š�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�õ�X�•�X 

 

2.1.3. �W�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����µ���}�l�}�o�]�“�µ 

Mikroplastika je sveprisutna i nalazi se u oceanima, na obalama i u �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�X���E���i�����“�������i����

���}�v���•���v���� �À�i���š�Œ�}�u�� �]�Ì�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �]�Ì�À�}�Œ���� �]�� �š���l�}�� �•�����]�u���v�š�]�Œ���� �v���� �š�o�}�U�� �}�����l�o���� �Ì���À�Œ�“���À���� �µ��

�À�}���}�v�}�•�v�]���]�u�����š�����µ���l�Œ���i�v�i���u���•�o�µ�����i�µ���}�v�����]�“���µ�i�����À�}���µ���Ì�����‰�]�����X���W�µ�š���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����µ���}�l�}�o�]�“�µ���i����

�u�����µ�•�}���v�}�� �‰�}�À���Ì���v�� �•���� �•�À���� �š�Œ�]�� �•���•�š���À�v�]������ �]�� �µ�� �•�À���l�}�i�� �}�����v�i�]�Z�� �•���� �‰�Œ�}�v���o���Ì���� �“�š���š�v�]�� �µ�š�i�������i�]�X��

(Welden, 2019.). 

U vodenim ekosustavima mikroplastika se nalazi u svim dijelovima stupca vode i predstavlja 

�v���i�À�����]�� �‰�Œ�}���o���u�X�� �•���}�P�� �•�À�}�i���� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���� �‰�}�o�]�u���Œ�]�� �]�u���i�µ�� �•�‰�����]�(�]���v�µ�� �P�µ�•�š�}���µ�� �l�}�i���� �i���� �u���v�i���� �}����

�P�µ�•�š�}������ �À�}������ �“�š�}�� ���}�À�}���]�� ���}�� �‰�o�µ�š���v�i���� �‰�o���•�š�]�l���� �]�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �v���� �‰�}�À�Œ�“�]�v�]�� �À�}�����X�� �D�����µ�š�]�u�U��

�‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����u�}�P�µ���l�}�o�}�v�]�Ì�]�Œ���š�]���}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���~�v�‰�Œ�X�����o�P���•���]���š���l�}���‰�}�À�������š�]���š���Î�]�v�µ�������•�š�]�����U��

�}���v�}�•�v�}���‰�Œ�}�u�]�i���v�]�š�]���P�µ�•�š�}���µ�U�������•���u�]�u���š�]�u�����•�u���v�i�]�š�]���µ�Ì�P�}�v���“�š�}���}�u�}�P�µ���µ�i�����‰�}�š���‰���v�i���X���E�������o�i���U��

koncentracija mikroplastike u oceanima ovisi o periodu u k�}�i���u���i�����µ�Ì�}�Œ�l�}�À���v�����š�����i�����µ���l�}�v�����v�]���]��

�l���}�� �Ì���Œ�}�i�� ���i���o�}�À���v�i���� �}�����o�v�]�Z�� �À�i���š�Œ�}�À���U�� �l�}�o�}�v�]�Ì�����]�i���� �����•�š�]������ �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �]�� �µ�š�i�������i���� �µ�Ì�P�}�v���U��

�š�}���v���� �Œ���•�‰�}���i���o���� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �µ�� �À�}�����v�}�u�� �•�š�µ�‰���µ�� �i�}�“�� �µ�À�]�i���l�� �v���‰�}�Ì�v���š���X�� �D�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �]�Ì��

�l�}�Ì�u���š�]���l�]�Z���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�����U���‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������Ì�������]�“�����v�i�����]���•�o�X�U�������v���i�À�����]�u�����]�i���o�}�u���]�Ì���‰���Œ�]�o�]�������Ì�����Œ�µ���o�i�����l�}�i����
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�]�•�‰�µ�“�š���i�µ�� �u�]�l�Œ�}�À�o���l�v���U�� �Ì���À�Œ�“���À���� �µ�� �}�š�‰�����v�]�u�� �l�}�u�µ�v���o�v�]�u�� �À�}�����u���X�� �D�]�l�Œ�}�À�o���l�v���� ���}�o���Ì���� �]�Ì��

�•�]�v�š���š�]���l�]�Z���š�l���v�]�v�����}�����l�}�i�]�Z���•�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]���À���o�]�l�����]�}���}���i�������X���E�������o�i���U�������•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����‰�Œ�}�o���Ì����

kroz filtre na UPOV-�]�u�����š�����}�v�������]�Œ���l�š�v�]�u���]�•�‰�µ�“�š���v�i���u���}���Œ�������v�����À�}�������]�o�]���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���}�š�‰�����v�}�P��

�u�µ�o�i�����Ì���À�Œ�“���À���i�µ���µ���Œ�]�i���l���u�����]�o�]���š�o�µ���}�����l�o�����‰�µ�š�µ�i�µ���µ���}�•�š���o�����•���•�š���À�v�]�������}�l�}�o�]�“���X���•�v�������i�v�����l�}�o�]���]�v����

�u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �v���o���Ì���� �•���� �µ�� �À�}�����v�]�u�� �À�Œ�•�š���u���� �l�}�i���� �•�µ�� �v���u�]�i���v�i���v���� �Ì���� �o�i�µ���•�l�µ�� �‰�Œ���Z�Œ���v�µ�� ���]�u����

�u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����‰�µ�š���u���Z�Œ���v�]�������v�}�P���o���v�������u�}�Î�����Ì���À�Œ�“�]�š�]���µ ljudskom organizmu. Mikroplastika se 

�v���o���Ì�]���µ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�u���‰�Œ���Z�Œ���u�����v�]�u���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u�����]���‰�]���]�u�����~�u�}�Œ�•�l�]���‰�o�}���}�À�]�U���‰�]�À�}�U���u�����U���“�������Œ�U���•�}�o���]��

�À�}�������Ì�����‰�]�����•�X���~�t���o�����v�U���î�ì�í�õ�X�•�X 

�a�š�}�� �•���� �š�]������ �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �µ�� �š�o�µ�U�� �}�v���� �u�}�Î���� ���}�•�‰�i���š�]�� �v���� �‰�o���Î�µ�� �‰�}�u�}���µ�� �À�i���š�Œ���U�� �]�Ì�Œ���À�v�]�u��

�}���������]�À���v�i���u���‰�o���•�š�]���v�}�P���}�š�‰���������]���]�•�‰�µ�“�š���v�i���u���]�Ì���h�W�K�s-���X���s���o�]�l�����l�}�o�]���]�v�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����v���o���Ì����

se u estuarijima koji se nalaze u blizini industrijskih postrojenja gdje dolazi ���}�� �u�]�i���“���v�i����

�•�o���š�l�}�À�}���v�]�Z�� �]�� �u�}�Œ�•�l�]�Z�� �À�}�����X�� �����•�š�]������ �l�}�i���� �•���� �v�����µ�� �v���� �‰�o���Î�]�� �‰�}���À�Œ�P�v�µ�š���� �•�µ�� �À�]�•�}�l�]�u��

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ���u���U���‰�Œ�]�������u�µ�������•�š�]�������š���u�v�]�i�������}�i�����‰�Œ�]�À�o���������i�}�“���À�]�“�����•�µ�v�����À�}�P���Ì�Œ�������v�i�����š�����‰�}�À�Œ�“�]�v����

�‰�i���“�����v�]�Z���‰�o���Î�����Ì���i�����v�}���•���š���l�À�]�u�������•�š�]�����u�����u�}�P�µ�����}�•�����]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ����o 40 °C tijekom ljeta. 

�^�o�i���������]���]�Ì�À�}�Œ���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����µ���š�o�µ���i�����‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ���������i���Œ���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����u�}�Î�������]�š�]���]�•�‰�µ�“�š���v�����µ�•�o�]�i������

�����P�Œ���������]�i���� ���]�Œ���l�š�v�}�� �]�Ì�� �•�š���l�o���v�]���l�]�Z�� �u���š���Œ�]�i���o���� �]�� �(�}�o�]�i���� �š���� �]�Ì�� �}�š�‰�����v�}�P�� �u�µ�o�i���U�� �À�}������ �Ì����

navodnjavanje i biokrutina te gnojiva. (Welden, 2019.). 

�E���l�]���}�����]�Ì�À�}�Œ�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����l�}�i�����l�Œ�µ�Î�]���Ì�Œ���l�}�u���•�µ�W���•�]�v�š���š�]���l�����š�l���v�]�v���U���š�Œ�}�“���v�i�����P�µ�u���U���P�Œ�����•�l����

�‰�Œ���“�]�v���U���P�Œ�������À�]�v�•�l�]���u���š���Œ�]�i���o�]�U�����u�]�•�]�i�����]�Ì���]�v���µ�•�š�Œ�]�i���U���‰�Œ�}�u���š�U���]�š���X���a�]�Œ���v�i�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����Ì�Œ���l�}�u��

�}�À�]�•�]���}���À���Œ�š�]�l���o�v�}�u���P�Œ�����]�i���v�š�µ���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i�����}�v�����]�“���]�À���o���U�����Œ�Ì�]�vi i smjeru vjetra, precipitaciji i 

temperaturi. (Prata, 2018.). 

 

2.1.4. �h�š�i�������i���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����v�����Î�]�À�]���•�À�]�i���š 

�W�}�•�š�}�i�]���À�]�“�����‰�µ�š���À�����µ�v�}�•�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����µ���Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�]���}�Œ�P���v�]�Ì���u�U�������š�}���•�µ���l�}�v�š���l�š���•���}�v�����]�“�����v�]�u��

�•�����]�u���v�š�]�u���U�����]�•���v�i���u���]�o�]���µ�v�}�•�}�u���Z�Œ���v���X���D�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����u�}�Î�������]�š�]���µ�v���•���v�������]�Œ���l�š�v�}���]�o�]���‰�µ�š���u��

�}�Œ�P���v�]�Ì�u���� �l�}�i�]�� �i���� �À������ �l�}�v�š���u�]�v�]�Œ���v�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�}�u�X�� �W�}�À�������v�i���u�� �l�}�o�]���]�v�� mikroplastike u 

�}�l�}�o�]�“�µ�U���•�À�����À�]�“�����}�Œ�P���v�]�Ì���u�����i�����µ�P�Œ�}�Î���v�}���}�����µ�v�}�•�����]���u�}�P�µ�����P���“�š���š�v�}�P���µ�š�i�������i���X���D�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l����

�u�}�Î�����l�Œ�µ�Î�]�š�]���Z�Œ���v�]�������v�]�u���o���v�����u���}�����‰�o�]�i���v�������}���‰�Œ�������š�}�Œ���X���/�Ì�o���P���v�i���������•�š�]�����u�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l����

�‰�µ�š���u���Ì�Œ���l�����u�}�Î�����µ�š�i�������š�]���v�����Ì���Œ���À�o�i�����]���(�µ�v�l���]�}�v�]�Œ���v�i�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�����]�o�]�������•�š�]�������}�•�š���i�µ���]�v���Œ�š�v�����•�À����
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���}�l�� �}�Œ�P���v�]�Ì���u�� �v���� �µ�P�]�v���U�� ���� �Ì���š�]�u�� �•���� �‰�o���•�š�]�l���� �}�‰���š�� �À�Œ�������� �µ�� �}�l�}�o�]�“�X�� �~�t���o�����v�U�� �î�ì�í�õ�•�� �E�������o�i���U��

�Î�]�À�}�š�]�v�i�����v���•���o���l�š�]�À�v�}���Ì���u�i���v�i�µ�i�µ���Z�Œ���v�µ���•���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�}�u���š�����v�����š���i���v�����]�v���µ�v�}�•�����À���o�]�l�����l�}�o�]���]�v����

mikroplastike koje mogu biti smrtonosne. Mikroplastika se nakuplja u crijevima, uzrokuje 

�o���Î�v�µ���Ì���•�]�����v�}�•�š���]�����}�o���Ì�]�����}���•�u���v�i���v�i�������‰���š�]�š���U�������•���u�]�u���š�]�u�����]���Z�Œ���v�i���v�i���X���E���l�µ�‰�o�i���v�����‰�o���•�š�]�l����

�š���l�}�����Œ���u�}�Î���������•�}�Œ���]�Œ���š�]���Z�Œ���v�i�]�À�����š�À���Œ�]���µ���‰�Œ�}�����À�v�}�u���•�µ�•�š���À�µ���l�}�i�����•�µ���‰�}�š�Œ�����v�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���Ì����

normalno funkcioniranje. (Prata, 2018.). 

�<���l�}���i�����‰�o���•�š�]�l�����‰�}�•�š���o�����•���•�š���À�v�]�����]�}���Î�]�À�}�š�����o�i�µ���]�U���u�}�P�µ���v�}�•�š���µ�v�}�•�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����‰�µ�š���u���Z�Œ���v����

�u���v�i�����i�����µ���µ�•�‰�}�Œ�������]���•���µ�v�}�“���v�i���u�������•�š�]�������‰�µ�š���u���}���i�������U�����u�����o���Î���U���P�Œ�������À�]�v�•�l�]�Z���u���š���Œ�]�i���o�����]��

�‰�Œ���l�}���l�µ�Z�]�v�i�•�l�]�Z�����‰���Œ���š���X���h�v���•���v���������•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����u�}�P�µ���•�����]�u���v�š�]�Œati u respiratornim 

�}�Œ�P���v�]�u�����š�����]�Ì���Ì�À���š�]���]�v�š���Œ�•�š�]���]�i�•�l���� ���}�o���•�š�]���‰�o�µ�������]���l�Œ�}�v�]���v�]�����Œ�}�v�Z�]�š�]�•�X���h�l�}�o�]�l�}���•�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l����

�µ�v�}�•�]�� ���µ�o�i�]�� �‰���Œ�]�}���U�� �u�}�P�µ������ �•�µ�� �‰�Œ�}�u�i���v���� �v���� �l�Œ�}�u�}�•�}�u�]�u���U�� �v���‰�o�}���v�}�•�š�U�� �‰�Œ���š�]�o�}�•�š�� �]�� �‰�}�i���À����

�š�µ�u�}�Œ���X�������]�š�]�À�]���l�}�i�]���‰�}���}�o�i�“���À���i�µ���•�À�}�i�•�š�À�����‰�o���•�š�]�l�����}�“�š�����µ�i�µ���Î�]�À�����v�]���•�µ�•�š���À�U���µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�µ�����v���}�l�Œ�]�v����

�‰�}�Œ���u�������i���U�� �}�“�š�������v�i���� �š���•�š�]�•���� �]�� �]�u�µ�v�]�š���š���� �š���� �]�u���i�µ�� �l���v�����Œ�}�P���v�� �µ�š�i�������i�� �v���� �i���š�Œ�µ�� �]�� ���µ���Œ���P���X��

�����•�š�]������ �v���v�}�‰�o���•�š�]�l���� �u�}�P�µ�� �‰�Œ�]�i�����]�� �l�Œ�À�v�}-�u�}�Î�����v�µ�� �����Œ�]�i���Œ�µ�U�� �À�]�•�}�l�}-selektivnu propusnu 

barijeru neophodnu za neuronsko funkci�}�v�]�Œ���v�i���� �]�� �l�o�i�µ���v�µ�� �Ì���� �}���Œ�Î���À���v�i���� �‰�}�š�Œ�����v����

�Z�}�u���}�•�š���Ì�����]���Ì���“�š�]�š�µ���u�}�Ì�P�����}�����š�}�l�•�]�v���X���~�W�Œ���š���U���î�ì�í�ô�X�•�X 

 

2.2. PIVO 

�W�]�À�}���i�����‰���š�}���v���i�����“�������l�}�v�Ì�µ�u�]�Œ���v�}���‰�]�������µ���•�À�]�i���š�µ�U���]�Ì���������i���U���l���À���U���u�o�]�i���l�����]���P���Ì�]�Œ���v�]�Z���‰�]�����X���K�v�}��

�i���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���� �l�}�i�]�� �•���� �•���•�š�}�i�]�� �}���� �À�}�����U�� �‰�]�À�•�l�}�P�� �l�À���•�����U�� �Z�u���o�i���� �]�� �i�����u���X�� �K�•�v�}�À�µ�� �Ì���� �‰�Œ���Œ�����µ�� �]��

proizvodnju kvalitetnih vrsta piva predstavlja kvaliteta sirovine i poznavanje njenih fizikalnih i 

�l���u�]�i�•�l�]�Z���l���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����š�����µ�š�i�������i���v�����š���Z�v�}�o�}�“�l�����‰�Œ�}�����•���X���~�a���l�]���U���î�ì�ì�ñ�X�•�X 

�K�•�v�}�À�v�����•�]�Œ�}�À�]�v�����Ì�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ���•�o���������i�����‰�]�À�•�l�]���i�������u�X���h���•�À�]�i���š�µ���•�µ���‰�}�Ì�v���š�������À�]�i�����À�Œ�•�š�����i�����u���U��

���� �š�}�� �•�µ�� �Ì�]�u�•�l�]�� �i�������u�� �~�}�Ì�]�u���•�� �]�� �o�i���š�v�]�� �i�������u�� �~�i���Œ���•�X�� �W�]�À�•�l�]�� �l�À���•������ �i���� �Î�]�À�]�� �u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì���u�� �l�}�i����

�Œ���Ì�o���Î�����“�������Œ�����]�Ì���•�o���������µ�����o�l�}�Z�}�o�����š���v�}�o���]���µ�P�o�i�]�l�}�À�����]�}�l�•�]���X���K�•�]�u���“�š�}���‰�]�À�}���•�o�µ�Î�]���l���}���}�•�À�i���Î���À���i�µ���]��

�v���‰�]�š���l�U�����}�P���š�}���i�����µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š�]�u���U���À�]�š���u�]�v�]�u�����]���u�]�v���Œ���o�]�u�����~�d�����o�]�������í�X�•�X���~�a���l�]���U���î�ì�ì�ñ�X�•�X 
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Tablica 1. �^�����Œ�Î���i���u�]�v���Œ���o�����]���À�]�š���u�]�v�����µ���‰�]�À�µ���~�a���l�]���U���î�ì�ì�ñ�X�•�X 

�^�����Œ�Î���i���u�]�v���Œ���o�v�]�Z���š�À���Œ�]���µ���‰�]�À�µ 

mg/L 

�^�����Œ�Î���i���À�]�š���u�]�v�����µ���‰�]�À�µ 

mg/L 

Natrij                                                                     44 Vitamin A                                                           0,004 

Kalcij                                                                     35 Vitamin D                                                          0,001 

Magnezij                                                              96 Vitamin E                                                           0,070 

Ukupni fosfor                                                      319 Tiamin B1                                                               0,029 

Sulfati                                                                   167 Riboflavin B2                                                          0,335 

Kloridi                                                                   174 Niacin B3                                                                7,773 

Kalij                                                                       554 Pantotenska kiselina B5                                    1,490 

Silikati                                                                   106 Piridoksin B6                                                          0,619 

Nitrati                                                                    22 Cijanokobalamin B12                               0,0008 

Bakar                                                                   0,10 Folna kiselina B9                                                   0,080                  

�•���o�i���Ì�}��                                                               0,11 Vitamin H (Biotin)                                                 0,012 

Mangan                                                                  0,06 Kolin                                                                        160 

 

�W�]�À�}�� �•���� �u�}�Î���� �‰�}���]�i���o�]�š�]�� �µ�� �l���š���P�}�Œ�]�i���� �‰�Œ���u���� �•�]�Œ�}�À�]�v���u���U�� ���}�i�]�U�� �š���Î�]�v�•�l�}�u�� ���]�i���o�µ�� ���l�•�š�Œ���l�š���U��

�À�}�o�µ�u�v�}�u���µ���i���o�µ�����o�l�}�Z�}�o�����š�����‰�Œ���u�����À�Œ�•�š�]���l�À���•�����X���W�]�À�}���•�����‰�Œ���u�����•�]�Œ�}�À�]�v���u�����u�}�Î�����‰�}���]�i���o�]�š�]���v����

�i�����u���v�}���•�o�����v�}���‰�]�À�}�U���Œ���Î���v�}���‰�]�À�}���š�����‰�“���v�]���v�}���‰�]�À�}�U���‰�Œ���u�������}�i�]���v�����•�À�]�i���š�o���U��tamna i crna piva, 

�����‰�Œ���u�����š���Î�]�v�•�l�}�u�����]�i���o�µ�����l�•�š�Œ���l�š�����v�����•�o���������~�ò-8 %), standardna (10-12 %) i jaka piva (preko 

15 %). Nadalje, prema volumnom udijelu alkohola postoje bezalkoholna (do 0,5 %), 
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standardna (preko 3,5 %) i jaka piva (preko 5 %), a prema vrsti kvasca postoje piva donjeg i 

�‰�]�À�����P�}�Œ�v�i���P���À�Œ���v�i���X���~�a���l�]���U���î�ì�ì�ñ�X�•�X 

 

2.3. PAKIRANJE PIVA 

���u�����o���Î�����i�����•�Œ�����•�š�À�}���l�}�i�����•�l�o�����]�“�š�]���Œ�}���µ���~�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���•���]���“�š�]�š�]���i�����}�����À���v�i�•�l�]�Z���µ�š�i�������i�������}���µ�‰�}�Œ�������X��

�•�����‰���l�]�Œ���v�i�����‰�]�À�����•�����‰�}�Œ�������•�š���l�o���v�������u�����o���Î�����š���l�}�����Œ���µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À���i�µ���u���š���o�v�����~���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���•���š����

�‰�o���•�š�]���v�������u�����o���Î���X 

�d�Œ�����]���]�}�v���o�v���� �]�� �µ�i�����v�}�� �v���i�����“������ ���u�����o���Î���� �Ì���� �‰���l�]�Œ���v�i���� �‰�]�À���� �i���� �•�š���l�o���v���� ���}������ �Ì���š�À�}�Œ���v����

�Ì���š�À���Œ�������u�U�� �v���l�}�v�� �����P���� �•�o�]�i�����]�� �‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i���� �‰�]�À���� �µ�� ���}���]�� �v���l�}�v�� �Ì���š�À���Œ���v�i���� �š���� �i���� �š�}�� �i�������v�� �}����

�v���i�����“���]�Z���v�����]�v�����}�•�]�P�µ�Œ���À���v�i�����u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�����•�š�����]�o�v�}�•�š�]�X�����]�o�i���i�����Ì���P�Œ�]�i���š�]���‰�]�Ào na dovoljno visoku 

�š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�µ���]���}���Œ�Î���À���š�]���P�����v�����š�}�i���Œ���Ì�]�v�]���š�]�i���l�}�u���}���Œ�������v�}�P���À�Œ���u���v�•�l�}�P���Œ���Ì���}���o�i�����l���l�}�����]���•����

�µ�v�]�“�š�]�o�]���•�À�]���u�]�l�Œ�}�}�Œ�P���v�]�Ì�u�]���l�}�i�]���u�}�P�µ���µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]���l�À���Œ���v�i���X���W�]�À���Œ�•�l�����]�v���µ�•�š�Œ�]�i�����i�����Œ���Ì�À�]�o�����À�o���•�š�]�š�µ��

�u�i���Œ�µ���µ���]�v�l�}�À�]�š�}�•�š�]���‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i�����l�}�Œ�]�•�š�����]���‰asterizacijske jedinice (PU). Jedna PU predstavlja 

�Ì�����Œ�Î���À���v�i���� �‰�]�À���� �v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���� �ò�ì�£���� �š�]�i���l�}�u�� �i�����v���� �u�]�v�µ�š���X�� �K�š�‰�Œ�]�o�]�l���� �í�ì�� �W�h�� �•�u���š�Œ���� �•����

���}�À�}�o�i�v�]�u���Ì�����������l�À���š�v�}���š�Œ���š�]�Œ���v�i�����À�����]�v�����‰�]�À�•�l�]�Z�����}�����X�������‰�U���]�Ì�Œ�������v���}�������]�i���o�}�P���o�]�u���U���µ�l�o�i�µ���µ�i����

materijal s kompresibilnom podstavom i tijekom vremena je mijenjao svoj sastav, 

�l�}�v�•�š�Œ�µ�]�Œ���i�µ���]���•�����}�����l�}�u���]�v�����]�i�������À�Œ�•�š�}�P���‰�o�µ�š���U���‰�o���•�š�]�l�����]�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�����(�}�o�]�i���X�������v���•���i�����µ�‰�}�Œ��������

�‰�o�µ�š���� �v���µ�}���]�����i���v���U�� ���� �À�����]�v���� �����‰�}�À���� �i���� �}���o�}�Î���v���� �‰�}�o�]�À�]�v�]�o-kloridom (PVC) ili ponekad 

polietilenom viso�l�����P�µ�•�š�}�������~�,���W���•�X�����}�����À���v�i�������o�µ�u�]�v�]�i�•�l�����(�}�o�]�i�����‰�}���}�o�i�“���À�����v�i���P�}�À���������Œ�]�i���Œ�v����

svojstva. (Robertson, 1993.). 

�W�Œ�À�}�� �µ�•�‰�i���“�v�}�� �‰���l�]�Œ���v�i���� �‰�]�À���� �µ�� �u���š���o�v�µ�� ���u�����o���Î�µ�� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �i���� �í�õ�ï�ï�X�� �µ�� �E���Á���Œ�l�µ�U�� �P���i���� �i����

�‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�}���î�X�ì�ì�ì���o�]�u���v�l�]�����]�Œ���l�š�v�}���Ì�����š�Œ�Î�]�“�š���X�����}���l�Œ���i�����í�õ�ï�ñ�X�U���}�š�‰�Œ�]�o�]�l�����ï�ò�����u���Œ�]���l�]�Z���‰�]�À�}�À���Œ����

�‰�Œ���“�o�}�� �i���� �v�����l�}�v�Ì���Œ�À�]�Œ���v�}�� �‰�]�À�}�X�� �'�o���À�v�]�� �]�Ì���Ì�}�À�� �•�� �o�]�u���v�l���u���� �Ì���� �‰���l�]�Œ���v�i���� �‰�]�À���� �i���� �•�‰�Œ�i�������À���v�i����

�u�]�P�Œ�����]�i���� �u���š���o�v�]�Z�� �]�}�v���� �]�Ì�� �‰�}���]�v�����v�}�P�� �����o�]�l���X�� �W�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �u���š���o�v�]�Z�� �]�}�v���� �Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ���� �v���Î���o�i���v�]�u��

�u���š���o�v�]�u���}�l�µ�•�}�u���]���u�µ�š�v�}���}�u�X���E�����‰�}�����š�l�µ���•�µ���•�����l�}�Œ�]�•�š�]�o�]���‰�Œ���u���Ì�]�U�����o�]���š���l���}�l�}���í�õ�ò�ì�X���Œ���Ìvijena 

je epoksi-�(���v�}�o�v�����•�u�}�o�����l�}�i�����µ���]�v�l�}�À�]�š�}���•�‰�Œ�i�������À�����}�š�‰�µ�“�š���v�i�����u���š���o�v�]�Z���]�}�v�����~�Z�}�����Œ�š�•�}�v�U���í�õ�õ�ï�•�X 

�h�‰�}�š�Œ�������� �‰�Œ���u���Ì���� �‰�}�o�]�~�À�]�v�]�o�� �l�o�}�Œ�]���•�l�‰�}�o�]�~�À�]�v�]�o�]�����v�•�� �l�}�‰�}�o�]�u���Œ���� �Ì���� �‰���l�]�Œ���v�i���� �‰�]�À���� �µ�� �‰�o���•�š�]���v����

���}�������}�����‰�}�o�]���š�]�o���v���š���Œ���(�š���o���š�����~�W���d�•���Ì���‰�}�����o�����i�����‰�}�����š�l�}�u���í�õ�ô�ì-ih u Velikoj Britaniji, ali tada 
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�v�]�i�������]�o�����“�]�Œ�}�l�}���‰�Œ�]�Z�À�������v�����µ���‰�]�À�}�À���Œ���u�������Œ�µ�P�]�Z�����µ�Œ�}�‰�•�l�]�Z���Ì���u���o�i���X���D�����µ�š�]�u�U���š�]�i���l�}�u���í�õ�õ�ì-ih 

�•�À�����i�����À�����]���š�Œ���v�����l�}�Œ�]�“�š���v�i�����‰�o���•�š�]���v�������u�����o���Î���X���W�Œ���u���Ì���]�u�����Ì�������]�o�i���}�•�]�P�µ�Œ���š�]���‰�Œ�]�Z�À���š�o�i�]�À�µ�������Œ�]�i���Œ�µ��

�Ì���� �l�]�•�]�l�U�� �•�‰�Œ�]�i�����]�š�]�� �P�µ���]�š���l�� �}�l�µ�•���� �‰�]�À���� �]�� �•�u���v�i�]�š�]�� �‰�Œ�}�‰�µ�•�v�}�•�š�� �µ�P�o�i�]���v�}�P�� ���]�}�l�•�]������ �]�Ì�� ���}�����X��

(Robertson, 1993.). 

 

2.3.1. Zahtjevi za pakiranje piva 

�<�Œ���]�Œ���v�i���� ���u�����o���Î���� �i���� �•�o�}�Î���v�� �‰�Œ�}�����•�� �l�}�i�]�� �Ì���Z�š�]�i���À���� �•�µ�Œ�����v�i�µ�� �•�š�Œ�µ���v�i���l���� �]�Ì�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� �‰�}���Œ�µ���i���X��

�W�Œ���u���� �����(�]�v�]���]�i�]�U�� ���u�����o���Î���� �u�}�Œ���� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�� �•�u�i���•�š�]�š�]�� �}���Œ�������v�]�� �•�����Œ�Î���i�� �]�� �}�•�]�P�µ�Œ���š�]�� �v�i���P�}�À�µ��

�Ì���“�š�]�š�µ���š�]�i���l�}�u�����]�i���o�}�P�����]�l�o�µ�•���U���}�����š�Œ���v�µ�š�l�����‰���l�]�Œ���v�i���U���‰�Œ���l�}���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���U���•�l�o�����]�“�š���v�i���U���‰�����•�À�������}��

�l�}�Œ�]�“�š���v�i�����}�����•�š�Œ���v�����‰�}�š�Œ�}�“�������X���K�•�]�u���•�À�}�i�����Ì���“�š�]�š�v�����µ�o�}�P���U�����u�����o���Î�����]�u�����]�����Œ�µ�P�����(�µ�v�l���]�i�����l�}�i����

�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���}�o���l�“���À���v�i�����•�l�o�����]�“�š���v�i�����]���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���U���‰�}���}�o�i�“���v�i�����‰�Œ�}�����i���U���‰�}�À�������v�i�����µ�‰�}�Œ�����v�}�•�š�]���š����

�}�o���l�“���À���v�i�����l�}�u�µ�v�]�l�����]�i���X���~�s�µ�i�l�}�À�]�����]���•�µr., 2007.). 

�•���Z�À���o�i�µ�i�µ���]�� �•�À�}�i�}�i�� �l�]�•���o�}�•�š�]�U�� �}���v�}�•�v�}�� �‰�,�� �À�Œ�]�i�����v�}�“���µ�� �}�l�}�� �ð�U�� �‰�]�À�}�� �i���� �•���u�}�� �‰�}�� �•�����]�� ���}�À�}�o�i�v�}��

�Ì���“�š�]�����v�}�� �}���� �u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l�}�P�� �l�À���Œ���v�i���X�����o�]�u�]�v�����]�i���� �v���l�µ�o�š�]�À�]�Œ���v�]�Z�� �l�À���•�������U�� �l�}�i�]�� ���]�� �]�v�������� �u�}�P�o�]��

�v���‰�Œ�����}�À���š�]���µ���Œ���•�š�µ���]���Œ���Ì�À�}�i�µ�U���‰�}�•�š�]�Î�����•�����‰�Œ�]�u�i���v�}�u���‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i�����]���•�š��rilnog hladnog filtriranja. 

�D�����µ�š�]�u�U���š�]�i���l�}�u���Œ���Ì���}���o�i�����•�l�o�����]�“�š���v�i�����‰�]�À�}���u�}�Î�����‰�Œ�}���]���v���‰�}�À�Œ���š�v�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����]�i�����l���}���“�š�}��

�•�µ���‰�}�i���À�����u�µ�š�v�}�����U���Œ���Ì�À�}�i���}�l�µ�•�����]���‰�}�À�������v�i�����]�v�š���v�Ì�]�š���š�������}�i���X 

�'�o���À�v�]���(���l�š�}�Œ�]���l�}�i�]���‰�Œ�]���}�v�}�•�����l�À���Œ���v�i�µ���‰�]�À�����]���‰�Œ�}�u�i���v���u�����•�µ���‰�}�À�]�“���v�����Œ���Ì�]�v�����l�]�•�]�l�����]���]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š��

�•�À�i���š�o�}�•�š�]�X�� �W�}�•�����v�}�U�� �}�l�•�]�������]�i���� �o�]�v�}�o�v���� �l�]�•���o�]�v���� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���� �l�o�i�µ���v�µ�� �l���u�]�i�•�l�µ�� �Œ�����l���]�i�µ�� �l�}�i����

���}�À�}���]�� ���}�� �v���•�š���v�l���� �•�‰�}�i���À���� �}���P�}�À�}�Œ�v�]�Z�� �Ì���� �}�l�µ�•�� �•�o�]�����v�� �l���Œ�š�}�v�µ�X�� �<�������� �ie u kombinaciji sa 

�•�À�i���š�o�}�“���µ�� �]�� �}���Œ�������v�]�u�� �u���š���o�v�]�u�� �]�}�v�]�u���U�� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �µ���Œ�Ì���v�}�P�� �P�µ���]�š�l���� �}�l�µ�•���X�� �~�Z�}�����Œ�š�•�}�v�U��

1993.). 

�d�]�i���l�}�u���‰�Œ�}�����•�����(���Œ�u���v�š�����]�i���U���l�]�•�]�l���‰�Œ�]�•�µ�š���v���µ���‰�]�À�µ���•�����š�Œ�}�“�]�U���“�š�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����•�u���v�i���v�i���u���Œ���Ì�]�v����

�l�]�•�]�l�����v�����‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���ð�ì-�ñ�ì�����]�i���o�}�À�����‰�}���u�]�o�]�i���Œ���µ���~�‰�‰���•���‰�Œ�]�i�����‰���l�]�Œ���v�i���X���D�����µ�š�]�u�U���µ���(���Ì�]���‰���l�]�Œ���v�i����

�‰�]�À�}�����}�o���Ì�]���µ�����}���]�Œ���•�������š�u�}�•�(���Œ�•�l�]�u���l�]�•�]�l�}�u�U���“�š�}�����}�À�}���]�����}���Œ���Ì�]�v�� �l�]�•�]�l�����l�}�i�����•�����l�Œ���������}�����î�ñ�ì-

�ñ�ì�ì���‰�‰���U���“�š�}���i�������l�À�]�À���o���v�š�v�}���ì�U�í-0,2 mililitara kisika u boci ili limenci od 350 mililitara. Stoga, 

�Œ�}�l�� �š�Œ���i���v�i���� �‰�]�À���� �}���µ�Z�À�������� �Œ���Ì���}���o�i���� �}���� �ô�ì�� ���}�� �í�î�ì�� �����v���� �š�]�i���l�}�u�� �l�}�i���P�� �•���� �u�}�P�µ�� ���}�P�}���]�š�]��

�‰�Œ�}�u�i���v�����µ���}�l�µ�•�µ���]�����}�i�]�X���s�������v���l�}�v���ï�ì�������v�����}�����‰���l�]�Œ���v�i���U���‰�Œ�]�u�i���š�v�����i�����Œ���Ì�o�]�l�����]�Ì�u�����µ���•�À�i���Î����
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upakiranog piva i piva koje je upakirano 30 dana prije. Pivari nastoje brzo smanjiti razinu kisika 

�µ�� �‰�]�À�µ�� �v���� �u���v�i���� �}���� �ñ�ì�� �‰�‰���� �v���l�}�v�� �‰���l�]�Œ���v�i���� �]�� �}���Œ�Î���À���š�]�� �i���� �v���� �š�}�i�� �Œ���Ì�]�v�]�� �“�š�}�� �i���� ���µ�Î���� �u�}�P�µ�����X��

(Robertson, 1993). 

 

2.3.2. Aluminijske limenke za pakiranje piva 

�d�Œ���v�µ�š�����v�}���•�����v���i�����“�������l�}�Œ�]�•�š�����o�]�u���v�l�����}�������o�µ�u�]�v�]�i�����l���}���}���o�]�l���u���š���o�v�������u�����o���Î�����Ì�����‰���l�]�Œ���v�i����

�‰�]�À�����~�^�o�]�l�����ï�X�•�X���d���l�À�����o�]�u���v�l�����]�u���i�µ���µ�v�µ�š���Œ�v�i�]���‰�Œ���u���Ì���l���l�}�����]���•�����•�‰�Œ�]�i�����]�}���l�}�v�š���l�š�����o�µ�u�]�v�]�i�����•��

�‰�]�À�}�u���Ì���}�P���v�i���P�}�À�����“�š���š�v�}�•�š�]�X���>�]�u���v�l�����•�����•���•�š�}�i�����}�������À�������]�i���o����- tijela i poklopca - i dizajnirane 

�•�µ�� ������ �]�Ì���Œ�Î���� �µ�v�µ�š���Œ�v�i�]�� �š�o���l�� �}���� �ò�U�î�� �����Œ���X�� �������o�i�]�v���� �•�š�i���v�l�]�� �]�u�� �i���� �ì�U�ì�õ�� �u�u�U�� ���� ���}�•�š�µ�‰�v���� �•�µ�� �µ��

volumenima od 0,25, 0,33 ili 0,50 litara. Nakon punjenja, pivo u limenkama prolazi proces 

�‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i���U���“�š�}���Œ���Ì�µ�o�š�]�Œ�����‰�Œ���‰�}�Ì�v���š�o�i�]�À�]�u���‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i�•�l�]�u���}�l�µ�•�}�u���]�o�]���}�l�µ�•�}�u���•�o�]���v�]�u���l�Œ�µ�Z�µ�X��

�D�����µ�š�]�u�U�����l�}���•�����‰�]�À�}���µ���o�]�u���v�l���u�����•�l�o�����]�“�š�]�����µ�o�i�����À�Œ�]�i���u���U���u�}�Î�����Œ���Ì�À�]�š�]���}�l�µ�•���l�}�i�]���‰�}���•�i���������v����

�l�µ�‰�µ�•�U���“�š�}�����}�À�}���]�����}���•�u���v�i���v�i�����À�}���v�}�P���}�l�µ�•�����]�����Œ�}�u���š�]���v�]�Z���•�À�}�i�•�š���À�����~�D���Œ�]���U���î�ì�ì�õ�•�X 

 

 

Slika 3. Pivo u limenci (Laurence, 2015.). 

�>�]�u���v�l�����]�u���i�µ���v���l�}�o�]�l�}���‰�Œ�����v�}�•�š�]�U���µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���š�}���“�š�}���•�µ���o���P���v���U���]�Ì���Œ�Î�o�i�]�À���U���‰�Œ�µ�Î���i�µ���u�}�P�µ���v�}�•�š��

�•�o���P���v�i�����i�����v�����v�������Œ�µ�P�µ�U�����Œ�Ì�}���Z�o�������v�i�����v���l�}�v���‰���•�š���Œ�]�Ì�����]�i�����]���‰�Œ�]�i�����l�}�v�Ì�µ�u�����]�i���U���i�����v�}�•�š���À�v�]�i�µ��

�Œ�����]�l�o���Î�µ���µ���µ�•�‰�}�Œ�������]���•�����•�š���l�o���v�]�u�����}�����u�����š�����‰�}�P�}���v�}�•�š���Ì�����š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š���]���•�l�o�����]�“�š���v�i���X���^�����Œ�µ�P����
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�•�š�Œ���v���U�� �‰�}�•�š�}�i���� �]�� �v���l�]�� �v�����}�•�š���š���]�� �‰�}�À���Ì���v�]�� �•�� �o�]�u���v�l���u���U�� �‰�}�‰�µ�š�� �À�]�“���� ���]�i���v���� �v���‰�}�À�Œ���š�v����

���u�����o���Î���U���v���‰�Œ���l�š�]���v�}�•�š�]���Ì�����]�Ì�Œ���À�v�µ���l�}�v�Ì�µ�u�����]�i�µ���]���u�}�P�µ�������}�v�����]�“�����v�i�����}�l�}�o�]�“���X���K�•�]�u���š�}�P���U���µ��

�‰�]�À�µ���‰���l�]�Œ���v�}�u���µ�����o�µ�u�]�v�]�i�•�l�����o�]�u���v�l�����•�µ���‰�Œ�}�v�������v�����]�������•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���X���~���}�P�����v�}�À�]�����]���•�µ�Œ�X�U��

2022.). 

�a�š�}�� �•�����š�]������ �u�]�P�Œ�����]�i���� ���o�µ�u�]�v�]�i���U���}�v���� �i���� �u�]�v�]�u���o�v���� �µ�� �u���š���Œ�]�i���o�]�u���� �•�� �Ì���“�š�]�š�v�]�u�� �‰�Œ���u���Ì�}�u�U�����}�l��

ovisi o pH vrijednosti samog prehrambenog proizvoda u materijalima koji nemaju takav 

�‰�Œ���u���Ì�X���<�]�•���o�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]���}���]���v�}���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���]�Ì�Œ���Î���v�]�i�µ���u�]�P�Œ�����]�i�µ�����o�µ�u�]�v�]�i���X�����}�����š�v�}, aluminij se 

�u�}�Î���� �l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�� �l���}�� �����]�š�]�À�� �µ�� �}���o�]�l�µ�� ���o�µ�u�]�v�]�i���À�]�Z�� �•�}�o�]�� �~���u�µ�o�P���š�}�Œ�]�U�� �Ì�P�µ�“�v�i�]�À�����]�U�� �•�Œ�����•�š�À���� �Ì����

�Œ���Z�o�i���v�i���•���Œ�����]���‰�}���}�o�i�“���v�i�����š�Œ���i�v�}�•�š�]�U���•�À�i���Î�]�v�����]���}�Œ�P���v�}�o���‰�š�]���l�]�Z���•�À�}�i�•�š���À���X 

�h�‰�}�š�Œ�������� ���o�µ�u�]�v�]�i���� �i���� �Œ���“�]�Œ���v���� �µ�� �‰�]�À���Œ�•�l�}�i�� �]�v���µ�•�š�Œ�]�i�]�U�� �P���i���� �•���� �l�}�Œ�]�•�š�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �(�]�o�š���Œ���U��

�(���Œ�u���v�š�}�Œ���� �]�� ���u�����o���Î���� �‰�}�‰�µ�š�� �o�]�u���v�l�]�X�� ���o�µ�u�]�v�]�i�� �u�}�Î���� ���}�•�‰�]�i���š�]�� �µ�� �‰�]�À�}�� �]�Ì�� �•���u�]�Z�� �•�]�Œ�}�À�]�v���U�� ����

njegova koncentracija raste tijekom proizvodnog procesa. Koncentracija aluminija u svijetlom 

�‰�]�À�µ�� �‰���l�]�Œ���v�}�u�� �µ�� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�µ�� �o�]�u���v�l�µ�� �‰�Œ�]�� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���� �ð������ �}���]���v�}�� �]�Ì�v�}�•�]�� �}���� �í�ó�ì�� ���}�� �ï�ò�ì��

�…�P�l�>�U�����o�]���u�}�Î�����•�����‰�}�À�������š�]�����}���ñ�î�ì���…�P�l�>���‰�Œ�]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]���}�����î�î�����X���~�,���o���u�����l���]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò�X�•�X 
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3.1. ZADATAK RADA 

�•�������š���l�� �}�À�}�P�� ���]�‰�o�}�u�•�l�}�P�� �Œ�������� ���]�}�� �i���� �]�•�š�Œ���Î�]�š�]�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�������•�š�]���� mikroplastike i kemikalija 

�‰�}�À���Ì���v�]�Z���•�����š�]�u�������•�š�]�����u�����µ���õ���À�Œ�•�š�����‰�]�À�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�]�Z���]���‰���l�]�Œ���v�]�Z���µ���Z���‰�µ���o�]���]���,�Œ�À���š�•�l�}�i���~�Z�,�•�U��

���� �‰���l�]�Œ���v�}�P�� �µ�� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l���� �o�]�u���v�l���X�� ���v���o�]�Ì���� �•���� �‰�Œ�}�À���o���� �l�}�Œ�]�•�š�����]�� �š���Z�v�}�o�}�P�]�i�µ�� �&�d-IR 

�•�‰���l�š�Œ�}�•�l�}�‰�]�i���X�� �h�� �‰�Œ�À�}�u�� ���]�i���o�µ�� �Ì�������š�l���� �}���Œ�����]�À���v���� �i���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š �����•�š�]������mikroplastika iz 

�(�]�o�š�Œ���š�����‰�]�À���U���µ�����Œ�µ�P�}�u�����]�i���o�µ���Ì�������š�l�����l�}�Œ�]�“�š���v�]���(�]�o�š���Œ���‰���‰�]�Œ���•�����‰�}���Œ�P�v�µ�}���&�d-IR analizi te su se u 

�š�Œ�������u�����]�i���o�µ���Ì�������š�l�����‰�}�u�}���µ���&�d-IR-a analizirale i aluminijske limenke piva.  

�W�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �‰�}�o�]�u���Œ�v�]�Z�� �����•�š�]������ �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �~�(�]�o�š�Œ���š�]�u���� �‰�]�À���U�� �(�]�o�š���Œ�� �‰���‰�]�Œ�]�u���� �]��

dijelovima ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z���o�]�u���v�l�]�•���}���Œ�������v�����i�����‰�}�u�}���µ���]�v�(�Œ�����Œ�À���v�}�P���•�‰���l�š�Œ�}�u���š�Œ�����W���Œ�l�]�v�����o�u���Œ��

Spectrum IR. 

 

3.2. MATERIJALI I METODE 

3.2.1. Materijali 

Pribor 

�x Pinceta 

�x Petrijeve zdjelice s poklopcima 

�x �>�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l���������“�� 

�x Stakleni lijevci 

�x Laboratorijski stalci 

�x Laboratorijski prsteni 

�x Filter papir 

�x �D���Œ�l���Œ���Ì�����}�Ì�v�������À���v�i�� 

�x Skalpel 
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Uzorci piva 

1. Svjetlo lager pivo, pasterizirano �t Uzorak 1 

2. Svjetlo Lager pivo, pasterizirano �t Uzorak 2 

3. Keller Helles, nefiltrirani lager �t Uzorak 3 

4. Svijetli pils �t Uzorak 4 

5. Svijetlo lager pivo, pasterizirano �t Uzorak 5 

6. Svjetlo lager pivo, pasterizirano �t Uzorak 6 

7. Ale/Lager, rezano pasterizirano �t Uzorak 7 

8. Svjetlo lager pivo, pasterizirano �t Uzorak 8 

9. Svjetlo lager pivo, pasterizirano �t Uzorak 9 

 

Slika 4. Uzorci piva za analizu (Izvor: autor). 
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3.2.2. Metode 

3.2.2.1. Priprema uzoraka 

�W�Œ�]�‰�Œ���u�o�i���v�}���i�����]���l�}�Œ�]�“�š���v�}���š�Œ�]���À�Œ�•�š�����µ�Ì�}�Œ���l�����Ì�����•�À���l�]���}�����õ���µ�Ì�}�Œ���l�����‰�]�À���X���s���v�i�•�l�����l�}�v�š���u�]�v�����]�i����

�i�����•�‰�Œ�]�i�������v�����v�����v�����]�v���������i�����o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l�}���‰�}�•�µ�������]�•�‰�Œ���v�}��metanolom �‰�Œ�]�i�����‰�}�����š�l�����(�]�o�š�Œ�����]�i���X��

Prvo su �•�À�]���µ�Ì�}�Œ���]���‰�]�À�����(�]�o�š�Œ�]�Œ���v�]���‰�}�u�}���µ���o�]�i���À�l�����]���(�]�o�š���Œ���‰���‰�]�Œ�����µ���o�����}�Œ���š�}�Œ�]�i�•�l���� �����“�����~�^�o�]�l�����ñ�X�•�X��

Nakon provedene filtracije koja je trajala 20-�ï�ì�� �u�]�v�µ�š���U�� �}���]�i�������v�]�� �(�]�o�š���Œ�� �‰���‰�]�Œ�]�� �•�µ�� �]�Ì�µ�Ì���š�]�� �Ì����

�•�À���l�µ�� �À�Œ�•�š�µ�� �‰�]�À���� �š���� �‰�}�u�}���µ�� �‰�]�v�����š���� �‰�Œ���v�]�i���š�]�� �µ�� �‰�Œ���š�Z�}���v�}�� �•�š���Œ�]�o�]�Ì�]�Œ���ve Petrijeve zdjelice 

�v���Ì�v�������v�����}���P�}�À���Œ���i�µ���]�u���Œ�����v�]�u�����Œ�}�i���u���µ�Ì�}�Œ�l�����‰�]�À�����~�^�o�]�l�����ò�X�•�X���E�����l�Œ���i�µ���•�µ���‰�}�u�}���µ���•�l���o�‰���o����

�]�Ì�Œ���Ì���v�]���l�}�u�����]���]���o�]�u���v�l�]���Ì�����•�À���l�]���µ�Ì�}�Œ���l���‰�]�À�����~�š�]�i���o�}���o�]�u���v�l�����]���‰�}�l�o�}�‰�����•���~�^�o�]�l�����ò�X�•�X 

 

Slika 5. Filtracija uzoraka piva u laboratorijskim uvjetima (Izvor: autor). 
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Slika 6. �W�Œ�]�‰�Œ���u�o�i���v�]���µ�Ì�}�Œ���]���Ì�������v���o�]�Ì�µ���•�����}���]�i�������v�]�u���(�]�o�š���Œ���‰���‰�]�Œ�}�u�U���š�]�i���o�}�u���]��
poklopcem limenke (Izvor: autor). 

 

3.2.2.2. ���v���o�]�Ì�����µ�Ì�}�Œ���l�����‰�}�u�}���µ���&�d-IR spektroskopije 

Upotrijebljena tehnika za analizu filtriranog piva, natopljenog filter papira i izrezanih 

aluminijskih limenki piva naziva se FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy�•�U�������µ�Œ�������i��

koji se pri tome koristio je infracrveni spektrometar Spectrum One Perkin-Elmer (Slika 7.). Ovaj 

�•�‰���l�š�Œ�}�u���š���Œ�� �]�u���� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� ���v���o�]�Ì���� ���À�Œ�•�š�]�Z�U�� �š���l�µ���]�Z�� �]�� �‰�o�]�v�}�À�]�š�]�Z�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �l�}�Œ�]�“�š���v�i���u��

�}���P�}�À���Œ���i�µ���]�Z�� ���}�����š���l���� �µ�� �}�•�v�}�À�v�}�i�� �l�}�v�(�]�P�µ�Œ�����]�i�]�X�� �W�Œ�]�i���� �v���P�}�� �“�š�}�� �i���� �‰�}�����o���� ���v���o�]�Ì���� �]�Ì�À�}�Œ��

svjetlosti (kristal) na FT-�/�Z���µ�Œ�������i�µ���i�����‰�Œ�����Œ�]�•���v���u���š���v�}�o�}�u�X���<�}�Œ�]�“�š���v���i�����i�������v�����]�•�š�]���(�]�o�š���Œ���‰���‰�]�Œ��

�l�}�i�]�� �i���� �•�š���Œ�]�o�v�}�u�� �‰�]�v�����š�}�u�� �•�š���À�o�i���v�� �v���� �]�Ì�À�}�Œ�� �•�À�i���š�o�}�•�š�]�� �š���� �•���� �v���� �š���i�� �v�����]�v�� �•�v�]�u�]�}�� �•�‰���l�š���Œ��

pozadine. Uzorci su podvrgnuti analizi koja koristi FT-�/�Z�� �š���Z�v�]�l�µ�U�� �“�š�}�� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �v�i�]�Z�}�À�}��

postavljanje na ravan ZnSe kristal p�}�����l�µ�š���u���‰���������Ì�Œ���l�����}�����ð�ñ�£�X���^�‰���l�š�Œ���o�v�]���Œ���•�‰�}�v���}���µ�Z�À�������}��

je valne duljine od 4000 do 650 cm-1 s rezolucijom od 4 cm-1. Svaki uzorak je podvrgnut 

�•�‰���l�š�Œ�}�•�l�}�‰�•�l�}�i�� ���v���o�]�Ì�]�� �����•���š�� �‰�µ�š���U�� ���� ���}���]�À���v�]�� �•�‰���l�š�Œ�]�� �‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ�� �v�i�]�Z�}�À�µ�� �‰�Œ�}�•�i�����v�µ��

vrijednost.  

�h�Ì�}�Œ���]�� �•�µ�� �•���� �•�š���Œ�]�o�v�}�u�� �‰�]�v�����š�}�u�� �•�š���À�o�i���o�]�� �v���� �]�Ì�À�}�Œ�� �•�À�i���š�o�}�•�š�]�� �~�•�v�^���•�� �š���� �•�µ�� �•���� �‰�}�u�}���µ�� �‰�}�o�µ�P����

�‰�Œ�]���À�Œ�•�š�]�o�]�� ���]�u���� �i���� �}�•�]�P�µ�Œ���v�� ���}�����Œ�� �l�}�v�š���l�š�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �]�� �l�Œ�]�•�š���o���X�� �E���l�}�v�� �“�š�}�� �i���� �•�v�]�u���v�i���� �Ì���À�Œ�“���v�}��
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�‰�}�‰�µ�“�š���v���� �i���� �‰�}�o�µ�P���� �]�� �µ�Ì�}�Œ���l�� �•���� �µ�l�o�}�v�]�}�X�� �E���l�}�v�� �•�À���l�}�P�� �µ�Ì�}�Œ�l���� �‰�Œ�����Œ�]�•���v�� �i���� �]�Ì�À�}�Œ�� �•�À�i���š�o�}�•�š�]��

metanolom (Sigma-���o���Œ�]���Z�U�������Œ�u�•�š�����š�U���'���Œ�u���v�Ç�•���,�W�>�������]�•�š�}�������õ�õ�U�õ�9�X���D�i���Œ���v�i�����•�µ���Œ�����o�]�Ì�]�Œ���v����

�µ�� �À���v�š�]�o�]�Œ���v�}�i�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�]�i�]�� �v���� �š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�]�� �}���� �î�ñ�� �£���X�� �h�l�o�i�µ�����v���� �i���� �Ì�v�������i�l���� �l�}mpenzacije 

atmosferske pare stroja da bi se kontrolirale promjene u atmosferskim razinama CO2 i H2O. 

�/�Z�� �•�‰���l�š�Œ�]�� �•�µ�� �•�v�]�u�o�i���v�]�� �‰�}�u�}���µ�� �Œ�����µ�v���o�v�}�P�� �‰�Œ�}�P�Œ���u���� �W���Œ�l�]�v�� ���o�u���Œ�� �^�‰�����š�Œ�µ�u�� �K�v���X�� �E���l�}�v��

pokretanja programa, snimljen je spektar pozadine koji je instrument automatski oduzeo od 

�•�‰���l�š�Œ�����µ�Ì�}�Œ�l���X���Z���À�v�]���µ�Ì�}�Œ���l�� �i�����‰�}�•�š���À�o�i���v�� �v���� �•�v�^���� �l�Œ�]�•�š���o�U���������}�����Œ���l�}�v�š���l�š�� �]�Ì�u�����µ uzorka i 

�l�Œ�]�•�š���o�����}�•�]�P�µ�Œ���v���i�����‰�}�u�}���µ���‰�}�o�µ�P�����Ì�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���•�]�o�����~�^�o�]�l�����ô�X�•�X���K�������Œ���v�]���•�µ���Œ�����v�]���‰���Œ���u���š�Œ�]�U���š����

�•�µ���•�v�]�u�o�i���v�]���•�‰���l�š�Œ�]���µ�Ì�}�Œ���l���X�����}���]�À���v�]���•�‰���l�š�Œ�]���•�µ���Ì���š�]�u�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�]���l�}�Œ�]�“�š���v�i���u���]�•�š�}�P���Œ�����µ�v���o�v�}�P��

�‰�Œ�}�P�Œ���u���X���W�}�•�š�µ�‰���l���•�����u�}�Î�����•���Î���š�]���v�����•�o�i���������]���v�����]�v�W 

1. �Z�����µ�v���o�}�� �•���� �µ�l�o�i�µ���]�U�� ���� �Ì���š�]�u�� �&�d�/�Z�� �•�‰���l�š�Œ�}�u���š���Œ�X�� �W�}�l�Œ���v���� �•���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�� �]�� �•�v�]�u�]�� �•�‰���l�š���Œ��

pozadine. 

2. �h�v���•�����•�����}�Ì�v���l�����µ�Ì�}�Œ�l�����]�����À���v�š�µ���o�v�����v���‰�}�u���v���U���Ì���i�����v�}���•���Î���o�i���v�]�u���Œ���•�‰�}�v�}�u���À���o�v�]�Z��

brojeva (4000 do 650 cm�>�í), spektralnom rezolucijom od 4 cm�>�í i brojem snimanja (10 

puta) u izborniku. 

3. �W���Î�o�i�]�À�}�� �•���� �}���]�•�š���� �•���l�µ�‰�o�i���v�]�� �‰�}�o�]�u���Œ�v�]�� �u���š���Œ�]�i���o�]�U�� ���µ���µ���]�� ������ �&�d-IR tehnika posebno 

���v���o�]�Ì�]�Œ�����‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]���•�o�}�i���µ�Ì�}�Œ�l���X 

4. �h�Ì�}�Œ���l���•�����‰�}�•�š���À�]���v�����•�v�^�����l�Œ�]�•�š���o���]���}�•�]�P�µ�Œ�����•�������}�����Œ���l�}�v�š���l�š���]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ�l�����]���l�Œ�]�•�š���o����

�‰�}�u�}���µ���‰�}�o�µ�P�����Ì�����‰�Œ�]�u�i���v�µ���•�]�o���X 

5. �E���l�}�v���Ì���À�Œ�“���š�l�����•�v�]�u���v�i���U���‰�Œ�]�š�]�•���l���•�����}�š�‰�µ�•�š�]���]���µ�Ì�}�Œ���l���µ�l�o�}�v�]�X 
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Slika 7. FTIR spektrometar Spectrum One Perkin-Elmer (Izvor: autor). 

 

 

Slika 8. �K�•�]�P�µ�Œ���À���v�i�����l�}�v�š���l�š�����]�Ì�u�����µ���µ�Ì�}�Œ�l�����~�v���š�}�‰�o�i���v�]���(�]�o�š���Œ���‰���‰�]�Œ�•���]���l�Œ�]�•�š���o����
(Izvor: autor).
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Tablica 2. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���í�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À����
koji su �‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i���X 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Celuloza 0,919315 
Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593 0,868779 
Pamuk �t spektar UATR-a 0,865531 
Mikrokristalna zrnca celoloze ph101.sp 0,846817 
Clozapine kapsule 0,839729 
Mikrokristalna zrnca celoloze 0,82637 
P0954.sp Polietilenimin celoloza, 9032-36-4 0,817968 
Celuloza.sp 0,806332 
�W�ì�ð�î�õ�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������ñ�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,791752 
P0352.sp KimWipes 0,788222 

 

Tablica 3. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�����]���š�Œ�����������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u��
�‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���h�Ì�}�Œ���l���í�U�����o�}�Ì���‰�]�v�����l���‰�•�µ�o���U���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i���X 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Prirodni pamuk 0,699307 
Clozapine kapsule 0,650183 
Celuloza.sp 0,625944 
Metil celuloza 0,624936 
Rayon 0,616983 
V00807.SP 2-propenonitril, 107-13-1 0,603312 

 

 

Slika 9. FT-IR spektar propilen- nitrila. 
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Tablica 4. Rezultati analize �~�h�Ì�}�Œ���l���î�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À����
�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 

���À�•�š 
0,802208 

Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,801956 
Mikrokristalna zrnca celoloze PH101.SP 0,800736 
O0657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,800499 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,789959 
Celuloza.sp 0,788122 
H243.SP Neutrogena, krema 0,78489 
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,784055 
�W�ì�ð�î�õ�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������ñ�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,782602 

 

 

Slika 10. FT-IR spektar (Uzorak 2). 

Tablica 5. Rezultati druge analize �~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u Uzorak 2. 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,689497 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,686963 
Clozapine kapsule 0,680056 
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,676325 
Pamuk �t spektar UATR-a 0,671323 
Celuloza 0,668628 
Celuloza.sp 0,667382 
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,665622 
P0352.SP KimWipes 0,662415 
�W�ì�ð�î�õ�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������ñ�ì��mikrona, 9004-34-6 0,660339 
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Slika 11. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���h�Ì�}�Œ���l���î�X 

 

Tablica 6. �Z���Ì�µ�o�š���š�]���š�Œ�����������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u O0657.SP dekil glukozidu 41444-55-�ó�U���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i���X 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Vinil 0,678102 
Polietilen kloruriran (DuPont) 0.642238 
Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont) 0,641629 
6-hidroksiheksilov format C7 H14 O3 KAP.//CSI 0-00-0 0.625861 
Polietilen, klorirani - 25% klor 0,610056 

 

 

 

Slika 12. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���K�ì�ò�ñ�ó�X�^�W�������l�]�o��
glukozidu 41444-55-7, P0954.sp, polietilenimin celuloze 9032-36-4. 
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Tablica 7. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���ï�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À����
�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,828852 
P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 

���À�•�š 
0,81976 

H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,800098 
H555.SP Sensodyne, pasta za zube 0,792511 
O0657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,788206 
O0635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,786203 
H243.SP Neutrogena, krema 0,776158 
H546.SP Odol perlicka, pasta za zube 0,775218 
H028.SP Camill, losion za tijelo 0.768451 
H545.SP Odol, pasta za zube 0,768368 

 

Tablica 8. Rezultati druge analize �~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u Uzorak 3, O0635.SP dekil poliglikozida 58846-77-�ô�U���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z��

�µ�Œ�������i���X 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Vinil 0,701775 
Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698602 
Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698464 
O0635.SP Dekil poliglikozid, 58846-77-8 0.689909 
O0657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,679962 
C09460.SP N-dodecil-beta-D-�u���o�š�}�Ì�]�����~�À�]�•�}�l�������]�•�š�}�����•�U���ò�õ�î�î�ó-93-6 0,673585 
PA497.SP NL Chemicals Bentone SD-1 0,661386 
�,�í�ó�î�X�^�W���W�o���v�š�������Œ�����î�ì�ì�ì���h�W�U���l�}�Ì�u���š�]���l�����•�]�Œ�}�À�]�v�� 0,65079 
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Slika 13. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���h�Ì�}�Œ���l���ï�U��
O0635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8. 

Tablica 9. Rezultati ���v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���ð�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À����
�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,829363 
P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 

���À�•�š 
0,824051 

O0635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,789698 
O0657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,788682 
H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,788384 
H555.SP Sensodyne, pasta za zube 0,780764 
H028.SP Camill, losion za tijelo 0,772515 
H299.SP Pantenol voda za lice, losion za lice 0,77172 
�,�í�ó�î�X�^�W���W�o���v�š�������Œ�����î�ì�ì�ì���h�W�U���l�}�Ì�u���š�]���l�����•�]�Œ�}�À�]�v�� 0,768694 
H243.SP Neutrogena, krema 0,766631 

 

Tablica 10. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u��postotkom 
podudaranja u Uzorak 4, O0635.SP dekil poliglikozida 58846-77-�ô�U���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z��

�µ�Œ�������i���X 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698264 
Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont) 0,698118 
Vinil 0,697327 
C09460.SP N-dodecil-beta-D-�u���o�š�}�Ì�]�����~�À�]�•�}�l�������]�•�š�}�����•�U���ò�õ�î�î�ó-93-6 0,683239 
O0635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,677741 
O0657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,671304 
PA497.SP NL Chemicals Bentone SD-1 0,659977 
�,�í�ó�î�X�^�W���W�o���v�š�������Œ�����î�ì�ì�ì���h�W�U���l�}�Ì�u���š�]���l����sirovina 0,63769 
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Slika 14. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���h�Ì�}�Œ���l���ð�U��
O0635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8. 

Tablica 11. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���ñ�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•����imenima spojeva 
�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 

���À�•�š 
0,802135 

H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,800227 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.SP 0,782916 
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,779677 
O0635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,779568 
O0657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,778624 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,775219 
Celuloza 0,771089 
H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,782602 
H243.SP Neutrogena, krema 0,768191 

Tablica 12. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u Uzorak 5, O0635.SP dekil poliglikozida 58846-77-�ô�U���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z��

�µ�Œ�������i���X 

Ime spoja Podudarnost (%) 

Vinil 0,682649 

Polietilen kloruriran (DuPont) 0,65633 

Tyrin 3551.SP Polietilen kloruriran (DuPont) 0,656137 

6-hidroksiheksilov format C7 H14 O3 KAP.//CSI 0-00-0 0,636401 

O0635.SP dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,632467 

C09460.SP N-dodecil-beta-D-�u���o�š�}�Ì�]�����~�À�]�•�}�l�������]�•�š�}�����•�U���ò�õ�î�î�ó-93-6 0,629789 

O0657.SP dekil glukozid, 41444-55-7 0,62606 
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Slika 15. FT-IR spektar spoja s �v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���h�Ì�}�Œ���l���ò�U��
O0635.SP dekil poliglikozida 58846-77-8. 

 

Tablica 13. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���ò�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À����
�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,853633 
P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 

���À�•�š 
0,825111 

H028.SP Camill, losion za tijelo 0,818418 
H299.SP Pantenol voda za lice, losion za lice 0,805617 
H548.SP Parexyl, pasta za zube 0,805168 
H273.SP Kolagen elastin, krema 0,802089 
�,�ð�ð�õ�X�^�W���'���o���•�������i���À�����u�U���P���o���Ì�����š�µ�“�]�Œ���v�i�� 0,801442 
�K�ì�î�ò�í�X�^�W���D�µ�l�]�v���š�]�‰���/�/�U���•�]�Œ�}�À�]���•�À�]�v�i�•�l�]���Î���o�µ�������U���ô�ð�ì�ô�î-64-4 0,792681 
H292.SP Oriflame, gel za lice 0,792417 
�,�ï�î�ï�X�^�W���'���o���Ì�����}���] 0,790988 

 

Slika 16. FT-IR spektar (Uzorak 6). 
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Tablica 14. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u Uzorak 6, P0420.sp polietilenimina 80 % etoksiliranog; osnovni 

�‰�}�o�]�u���Œ�V���ï�õ�U�ô�ó���9�����À�•�š�}�P�U���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i���X 

Ime spoja Podudarnost (%) 
C07440.SP Vanadijev (V) oksitrifluorid, 13709-31-4 0,999682 
M004.SP Almandin u KBR-u, Aljaska: NMNH 104490-7 0,961681 
M282.SP Pirop u KBR-�µ�U���:�µ�Î�v�������(�Œ�]�l���W���E�D�E�,���í�î�í�ò�î�ð 0,952653 
M010.SP Andaluzit u KBR-u, Brazil: NMNH R17898 0,950842 
M111.SP Bakrov (II) sulfat pentahidrat 0.945869 
IO408.SP Gadolinijski sulfid, GD2S3, 12134-77-9 0,930912 
M278.SP Flogopit u KBR-u, Kanada: NMNH 124158 0,929432 
Kompleks aluminijskog sulfata sa sukroza oktasulfatom, Sigma 0,928451 
M056.SP Hornblenda u KBR-�µ�U���E�}�Œ�À���“�l���W���E�D�E�,���í�í�ó�ï�î�õ 0,928054 
M057.SP Hornblenda u KBR-u, Kanada: NMNH 78662 0,927912 

 

Slika 17. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���h�Ì�}�Œ���l���ò�X�� 

Tablica 15. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���ó�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À����
�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u����podudaranja. 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,858893 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,856271 
Celuloza 0,854092 
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,842823 
P0429.sp �����o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������ñ�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,839393 
Celuloza.sp 0,839095 
�W�ì�ð�ï�ì�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������î�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,835732 
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,835694 
Clozapine kapsule 0,835651 
P0352.SP KimWipes 0,835329 
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Slika 18. FT-IR spektar (Uzorak 7). 

Tablica 16. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u Uzorak 7.  

Ime spoja Podudarnost (%) 
�,�ì�ô�ò�X�^�W���d���W�U���•�Œ�����•�š�À�}���Ì�������]�“�����v�i�����š���‰�]�Z�� 0,872558 
�,�ì�ô�ð�X�^�W���d�µ���������Æ�‰�Œ���•�•�U���•�Œ�����•�š�À�}���Ì�������]�“�����v�i�����š���‰�]�Z�� 0.868593 
H320.SP Wulnasin, gel 0.867231 
H312.SP Nivea Visage, piling za lice 0.866732 
�,�í�í�í�X�^�W���D�Œ�X���W�Œ�}�‰���Œ���t�]�v���}�Á�•�����o�����v���Œ�U���•�Œ�����•�š�À�}���Ì�������]�“�����v�i�����‰�Œ�}�Ì�}�Œ�� 0.861848 
�,�ì�ó�ï�X�^�W���î�u���^���v�]�š���Œ�Ç�U���•�Œ�����•�š�À�}���Ì�������]�“�����v�i�����l�µ�‰���}�v�]���� 0.861462 
H333.SP WellaFlex, regenerator za kosu 0.860366 
�,�ì�ó�ó�X�^�W���K���•�]�•���î�ô�õ���Z���(�]�o�o�U���•�Œ�����•�š�À�}���Ì�������]�“�����v�i�����l�µ�‰���}�v�]���� 0.859666 
H328.SP Redken Cat, balzam za kosu 0.859469 
H332.SP Sp Hydro Active Foam, regenerator za kosu 0.857598 

 

 

Slika 19. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u��postotkom podudaranja  u Uzorak 7. 
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Tablica 17. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���ô�•���•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ��
pivu i njihovim postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,799609 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,796169 
Celuloza 0,795477 
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,781573 
Celuloza.sp 0,779259 
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,777922 
Clozapine kapsule 0,775315 
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,77375 
�W�ì�ð�î�õ�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������ñ�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,772029 
�W�ì�ð�ï�ì�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������î�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,768229 

 

 

Slika 20. FT-IR spektar (Uzorak 8). 

Tablica 18. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u Uzorak 8. 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593 0,828921 
Mikrokristalna zrnca celoloze ph101.sp 0,818215 
Clozapine kapsule 0,813909 
Celuloza 0,806741 
Celuloza.sp 0,800755 
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,786886 
P0954.sp Polietilenimin celoloza, 9032-36-4 0,745615 
�W�ì�ð�î�õ�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������ñ�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,71878 

P0352.sp KimWipes 0,714754 

Pamuk �t spektar UATR-a 0,707893 
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Tablica 19. �Z���Ì�µ�o�š���š�]���š�Œ�����������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u P0954.sp Polietilenimin celulozi. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
H336.SP Studio Line Anti-Frizz, gel za kosu 0,830082 
H028.SP Camill, losion za tijelo 0,809869 
�,�ï�î�ï�X�^�W���'���o���Ì�����}���] 0,787549 
H273.SP Kolagen elastin, krema 0,785572 
H027.SP Nivea losion za tijelo 0,785401 
�,�ð�ð�õ�X�^�W���'���o���•�������i���À�����u�U���P���o���Ì�����š�µ�“�]�Œ���v�i�� 0,784489 
H272.SP Oxy 5 krema 0.782206 
H293.Sp Soin Peaux Mixtes, gel za lice 0,781346 
H222.SP Nivea Sun, krema za samopotamnjivanje 0,777822 
H468.Sp Johnson´S Ph 5.5, sapun za tijelo 0,775777 

 

 

Slika 21. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���W�ì�õ�ñ�ð�X�•�‰��
Polietilenimin celulozI. 

Tablica 20. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����~�h�Ì�}�Œ���l���õ�•���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À����
�l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]��njihovim postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,803587 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH102.SP Genfarma 00F231-12593 0,796242 
Celuloza.sp 0,787854 
P0954.sp Polietilenimin celuloza, 9032-36-4 0,785487 
Celuloza 0,782489 
Crveno topolovo drvo - spektar UATR-a 0,782148 
�W�ì�ð�î�õ�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������ñ�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,780384 
Clozapine kapsule 0,778155 
�W�ì�ð�ï�ì�X�•�‰�������o�µ�o�}�Ì���U���‰�Œ�}�•�i�����v�����À���o�X�������•�š�]�������î�ì���u�]�l�Œ�}�v���U���õ�ì�ì�ð-34-6 0,778023 
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,777591 
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Slika 22. FT-IR spektar Uzorak 9. 

 

Tablica 21. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u Uzorak 9. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593 0,738115 
Celuloza 0,731057 
Clozapine kapsule 0,722426 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,721232 
Celuloza.sp 0,700534 
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,692746 
P0954.sp Polietilenimin celoloza, 9032-36-4 0,635151 
Drvo oraha - spektar UATR-a 0,62107 

Drvo crne topole - spektar UATR-a 0,615194 

Pamuk �t spektar UATR-a 0,613848 

 

 

Slika 23. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��podudaranja u Uzorak 9. 

 

 

 



4.Rezultati  

 

36 

 

Tablica 22. �Z���Ì�µ�o�š���š�]���š�Œ�����������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u P0954.sp Polietilenimin celulozi. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Mikrokristalna zrnca celuloze ph102.sp Genfarma 00f231-12593 0,483014 
Clozapine kapsule 0,450531 
Celuloza.sp 0,440269 
Mikrokristalna zrnca celuloze 0,437428 
T0605.sp 3-metoksi-4,5-metilendioksifenetilamin (mmda) film AgCl 0,406618 
Mikrokristalna zrnca celuloze PH101.sp 0,398107 
C07231.sp dimangan dekakarbonil, 10170-69-1 0,390043 
2,4-diklorofenil izotiocijanat 0.374622 

 

 

Slika 24. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���W�ì�õ�ñ�ð�X�•�‰��
Polietilenimin celulozi. 

Tablica 23. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����P�}�Œ�v�i���P�����]�i���o�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���í�•�����•����
�]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
BP10-5, Tesa 167 IRS, adheziv 0,582008 
Resina poliestera rearfree 6480T - Cray Valley PES 70/30 0,554458 
P0735.SP poliakrilamid, MW=1500, TG=165, 9003-05-8 0,538009 
���í�í�ï�X�^�W�� �}�•�µ�“���v���� ���]�i���o���� ���l�Œ�]�o�v���� ���}�i���U�� �����Œ���u���}���š�~�Z�•�U�� �����o�š���� �d�����Z�v�]�����o��

Coati 
0,534363 

H487.SP parfem Phoenix 654, sirovina za sapun 0,534228 
Poli (1,4-cikloheksan-dimetilen tereftalat) 0,529706 
Poliester [PET] 0,528268 
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Slika 25. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���P�}�Œ�v�i���P�����]�i���o�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���í�•�X 

 

Tablica 24. Rezultati druge analize �~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
�‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���P�}�Œ�v�i���u�����]�i���o�µ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l�����h�Ì�}�Œ���l���í�X 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Resina poliestera rearfree 6480T - Cray Valley PES 70/30 0,654416 
Poliester, film s izofatalnom kiselinom//CSI 0-00-0 0,627715 
Poli (1,4-cikloheksan-dimetilen tereftalat) 0,621107 
BP10-5, Tesa 167 IRS, adheziv 0,596497 
���o���•�š�}�u���Œ���š���Œ�u�}�‰�o���•�š�]���v�]���l�}�‰�}�o�]���•�š���Œ��- Hytrel 4056 0,591508 
C08391.SP Bakatin III, 27548-93-2 0,591494 
PET - polietilentereftalat 0,587318 

 

 

Slika 26. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���P�}�Œ�v�i���u�����]�i���o�µ��
�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���í�•�X 
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Tablica 25. Rezultati analize gornjeg dijela vanjske strane limenke (Uzorak 1) 
���}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Resina epoksida solida eew 750  
Fenoksi smola  
C09015.SP gama-(4-fluorofenil)-gama-butilakton, 51787-96-3  
C04679.SP bisfenol a dimetileter, 1568-83-8  
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6  
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6  
C03967.SP ciklopropil(4-fluorofenil)metanol, 827-88-3  
Termootporna epoksidna smola  

 

Tablica 26. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���í�X�•�����}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z��
�µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��postocima 

podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Alkohol 70% denaturiran.sp 0,960046 
���Œ�}�u���š�]���v�]���•�‰�]�Œ�]�š�µ�•�X�•�‰�����Z���Œ�P���v�Œ�X�W���ì�í�&�í�í�,�E 0,95375 
H531.sp Pret a Porter, toaletna vodica 0,948943 
�,�ì�ì�í�X�^�W���E�]�À�������Ì�����u�µ�“�l���Œ�����U�����(�š���Œ�•�Z���À�� 0,947801 
Etanol �}�•�o�}���}�����v���‰�}�Œ���Ì�����>�v�Œ�X�í�ñ�ñ�ð�ì 0,947574 
H324.sp Capillan Q, aktivator kose 0,94749 
H343.sp ultra jaki lak za kosu 0,946562 
Etanol denaturiran 0,946288 
H319.sp Pro-Vital, sprej za stopala 0,944804 

 

Tablica 27. Rezultati ���v���o�]�Ì�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�������v�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���í�•���•�����]�u���v�]�u����
�•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
���š���v�}�o���}�•�o�}���}�����v���‰�}�Œ���Ì�����>�v�Œ�X�í�ñ�ñ�ð�ì 0,935211 
Alkohol 70% denaturiran.sp 0,926043 
H324.sp Capillan Q, aktivator kose 0,911542 
H531.sp Pret a Porter, toaletna vodica 0,910823 
�,�ì�ì�í�X�^�W���E�]�À�������Ì�����u�µ�“�l���Œ�����U�����(�š���Œ�•�Z���À�� 0,910294 
H003.SP Boss-Elements Aqua, aftershave 0,901093 
���Œ�}�u���š�]���v�]���•�‰�]�Œ�]�š�µ�•�X�•�‰�����Z���Œ�P���v�Œ�X�W���ì�í�&�í�í�,�E 0,900904 
H343.sp ultra jaki lak za kosu 0,897726 
H283.SP Foot Works, dezodorans 0,895202 
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Slika 27. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�������v�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���í�•�X 

Tablica 28. Rezultati analize vanjske strane dna limenke (Uzorak 1)  dobiveni 
�‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost (%) 
���š���v�}�o���}�•�o�}���}�����v���‰�}�Œ���Ì�����>�v�Œ�X�í�ñ�ñ�ð�ì 0,787924 
O0254.sp etanol, 64-17-5 0,653904 
Etanol.sp 0,646112 
T0046.sp etilni alkohol 75.2 O.P. film NaCl 0,627652 
Etanol denaturiran 0,608463 
H318.SP Antipo, sprej za stopala 0,608267 
T1485.sp klorfentermin film NaCl iz O-659A 0,601448 
antikondenzator.sp 0,594993 
H283.SP Foot Works, dezodorans 0,587722 

 

 

Slika 28. FT-IR spektar vanjske strane dna limenke (Uzorak 1). 
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Tablica 29. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����P�}�Œ�v�i���P�����]�i���o�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���î�•��
���}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
O0635.sp dekil poliglikozid, 58846-77-8 0.597303 
Hidroksietil-beta-ciklodekstrin Acros KBR 0.590969 
C05326.sp ciklopropilol, 2516-33-8 0.587065 
Beta-ciklodekstrin 0.582776 
T3742.sp ekstrakt pasiflora film NaCl 0.577011 
o0657.sp decilov glikozid, 41444-55-7 0.576959 
�,�í�ó�î�X�•�‰���W�o���v�š�������Œ�����î�ì�ì�ì���µ�‰�U���l�}�Ì�u���š�]���l�����•�]�Œ�}�À�]�v�� 0.574705 
O0098.sp beta-ciklodekstrin hidrat 68168-23-0 0.574434 
  

 

Slika 29. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���P�}�Œ�v�i���P�����]�i���o�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���î�•�X 

Tablica 30. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
�‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���P�}�Œ�v�i���u�����]�i���o�µ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l����(Uzorak 2). 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
O0635.sp dekil poliglikozid, 58846-77-8 0,987892 
o0657.sp decilov glikozid, 41444-55-7 0,9865 
�,�í�ó�î�X�•�‰���W�o���v�š�������Œ�����î�ì�ì�ì���µ�‰�U���l�}�Ì�u���š�]���l�����•�]�Œ�}�À�]�v�� 0,97603 
P0420.sp polietilenimin, 80 % etoksiliran; osnovni polimer; 39,87 % 

���À�•�š 
0,825019 

T3742.sp ekstrakt pasiflora film NaCl 0,810088 
T3755.sp ekstrakt korijena valerijane film NaCl 0,790977 
Slimase (enzimi < ananas) KBR 0,788028 
C09460.SP N-dodecil-beta-D-�u���o�š�}�Ì�]�����~�À�]�•�}�l�������]�•�š�}�����•�U���ò�õ�î�î�ó-93-6 0,785237 
C09787.sp gama-ciklodekstrin hidrat, 91464-90-3 0,784564 
Celofan - regenerirana celuloza 0,780461 

 



4.Rezultati  

 

41 

 

 

Slika 30. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���P�}�Œ�v�i���u�����]�i���o�µ��
�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���o�]�u���v�l�����h�Ì�}�Œ���l���î�X 

 

Tablica 31. Rezultati analize gornjeg dijela vanjske strane limenke (Uzorak 2) 
���}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postotkom podudaranja. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Fenoksi smola 0,931997 
Termootporna epoksidna smola 0,917415 
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,916793 
100 % epoksidna smola 0,913669 
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,906067 
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,899374 
84% epoksidna smola i 16% poliesterska smola - �•�o�]���v�}�����W�/-REZ 2036 0,896105 
�s�]�•�}�l�}���À�Œ�•�š�������‰�}�l�•�]���v�����•�u�}�o���U���î-ton(r), Devcon S-35, 35345 0,870987 

 

 

Slika 31. FT-IR spektar gornjeg dijela vanjske strane limenke (Uzorak 2). 
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Tablica 32. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
podudaranja u gornjem dijelu vanjske strane limenke Uzorak 2. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Poli(metil metakrilat) 0,743303 
Eudragit e 12,5.sp 0,722624 
Poli(butil metakrilat) 0,717814 
Akrilna smola, NCO-ukrupljiva film//CSI 0-00-0 0,715282 
Poliakrilatna smola film//CSI 0-00-0n 2 0,714169 

 

 

Slika 32. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ��gornjem dijelu 
vanjske strane limenke Uzorak 2. 

 

Tablica 33. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���P�����]�i���o�������v�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���î�•�����}���]�À���v�]��
�‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudaranja. 

Ime spoja Podudarnost (%) 
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,93698 
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,923617 
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,915397 
Termootporna epoksidna smola 0,908588 
Fenoksi smola 0,902373 
100 % epoksidna smola 0,867575 
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Slika 33. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���P�����]�i���o�������v�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���î�•�X 

 

Tablica 34. Rezultati analize vanjskog dijela dna te vanjskog i unutarnjeg dijela 
�‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����h�Ì�}�Œ���l���î�X�����}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]��

�•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Epoksidna smola, bisfenol A film/EAC/CSI 0-00-0 0,83133 
Pa465.sp shell epon 1009 0,810222 
Epoksidna + melaminska smola 1:1 film/MTC/CSI 0-00-0 0,805502 
100 % epoksidna smola 0,764845 
Epoksidna smola, bisfenol a + epichlorohidrin film/MTC/CSI 0-00-0 0,76397 
Fenoksilna smola (nom masa: 30k) 0,760986 

 

 

Slika 34. FT-IR spektar vanjskog dijela dna limenke (Uzorak 2). 
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Tablica 35. FT-IR spektar s�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���À���v�i�•�l�}�u��
dijelu dna limenke Uzorak 2. 

Ime spoja 
Podudarnost  

(%) 
�s�]�•�}�l�}���À�Œ�•�š�������‰�}�l�•�]���v�����•�u�}�o���U���î-ton(r), Devcon S-35, 35345 0,789789 
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,777093 
T1794.SP p-anizilni alkohol film NaCl, pripravljen od p-anizaldehida 0,760048 
Epoksidna smola, bisfenol A film/EAC/CSI 0-00-0 0,757204 
Fenoksi smola 0,754519 
���í�ñ�ì�X�^�W�� ���‰�}�l�•�]���v���� �•�u�}�o���� �•�� �‰�Œ�}���µ�Î���v�]�u�� �À�Œ���u���v�}�u�� �•�µ�“���v�i���U��

�À�}���}�}�š�‰�}�Œ�v���U���À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�����U��prozirna komponenta 
0,753412 

100 % epoksidna smola 0,752349 

 

 

Slika 35. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ���À���v�i�•�l�}�u�����]�i���o�µ��
dna limenke (Uzorak 2). 
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Tablica 36. Rezultati analize vanjskog i unutarnjeg dijela poklopca te unutarnje 
�•�š�Œ���v�����P�}�Œ�v�i���P�����]�i���o�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ï�•�����}���]�À���v�]�����‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u����

�•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
�s�]�•�}�l�}���À�Œ�•�š�������‰�}�l�•�]���v�����•�u�}�o���U���î-ton(r), Devcon S-35, 35345 0,789789 
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,777093 
Epoksidna smola, bisfenol A film/EAC/CSI 0-00-0 0,765081 
T1794.SP p-anizilni alkohol film NaCl, pripravljen od p-anizaldehida 0,760048 
C04679.SP bisfenol a dimetileter, 1568-83-8 0,758525 
���í�ñ�ì�X�^�W�� ���‰�}�l�•�]���v���� �•�u�}�o���� �•�� �‰�Œ�}���µ�Î���v�]�u�� �À�Œ���u���v�}�u�� �•�µ�“���v�i���U��

�À�}���}�}�š�‰�}�Œ�v���U���À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�����U���‰�Œ�}�Ì�]�Œ�v�����l�}�u�‰�}�v���v�š�� 
0,753412 

100 % epoksidna smola 0,752349 
Fenoksi smola 0,750718 

 

 

Slika 36. FT-IR spektar vanjskog i unutarnjeg dijela poklopca te unutarnje strane 
gornjeg dijela limenke (Uzorak 3). 

Tablica 37. Rezultati analize vanjske strane gornjeg dijela limenke te unutarnje i 
�À���v�i�•�l�����•�š�Œ���v�������v�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ï�X�•�����}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u����

�•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
A175.SP Glitter ljepilo, Aleene's, Duncan Enterpr 0,408223 
Stiren/alil alkohol kopolimer 5,4%- 6,0% hidroksil 0,398116 
PA527.SP Hercules piccotoner 1221 0,397926 
Stiren/akrilonitril kopolimer 25% akrilonitril 0,388174 
Stiren/akrilonitril kopolimer 20% akrilonitril 0,387946 
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Slika 37. FT-IR spektar vanjske strane gornjeg dijela limenke te unutarnje i vanjske 
strane dna limenke (Uzorak 3). 

 

Tablica 38. Rezultati analize unutarnje i vanjske strane poklopca limenke, 
�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����]���À���v�i�•�l�����•�š�Œ���v�����P�}�Œ�v�i���P���]�����}�v�i���P�����]�i���o�����o�]�u���v�l�����h�Ì�}�Œ���l���ð�X�U���h�Ì�}�Œ���l���ñ�X���]��

�h�Ì�}�Œ���l���ò�X���}���]�À���v�]�����‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ��
i njihovim postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost (%) 
A175.SP Glitter ljepilo, Aleene's, Duncan Enterpr 0,408223 
Stiren/alil alkohol kopolimer 5,4%- 6,0% hidroksil 0,398116 
PA527.SP Hercules piccotoner 1221 0,397926 
Stiren/akrilonitril kopolimer 25% akrilonitril 0,388174 
Stiren/akrilonitril kopolimer 20% akrilonitril 0,387946 

 

 

Slika 38. FT-IR spektar �µ�v�µ�š���Œ�v�i�����]���À���v�i�•�l�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l���U���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����]��
vanjske strane gornjeg i donjeg dijela limenke Uzorak 4., Uzorak 5. i Uzorak 6. 
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Tablica 39. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ó�X�•��
���}���À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 

Kruta epoksidna smola EEW 750 0,774231 

P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,730717 

P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,721853 

O0491.SP para-anizilni alkohol, 105-13-5 0,708477 

Termootporna epoksidna smola 0,697267 

Fenoksi smola 0,682106 

P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,676796 

 

 

Slika 39. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ó�X�•�X 

Tablica 40. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����Œ�µ�P�������v���o�]�Ì�����~�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i���•���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u��
�‰�}���µ�����Œ���v�i�����•���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����h�Ì�}�Œ���l���ó�X�U��P0544.SP poli(4-

metoksistirena) masa=400000 TG=113 24936-44-�ñ�U�����}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i���X 

Ime spoja 
Podudarnost 

(%) 
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,978544 
O0522.sp dihidroanetol, 104-45-0 0,931797 
4-metoksibenzilamin C8 H11 N1 O1 0.025MM//KBR 2393-23-9 0,907998 
Poli(4-metoksistiren) 0,906067 
C05242.sp 4-metoksibenzilamin, 2393-23-9 0,902396 
E029.sp Slatki bosiljak, Ocimum Basilicum, Madagaskar, STM. DIST., 

8015-73- 
0,881002 

4-metoksibenzilamin 0,869259 
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Slika 40. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���•�‰�}�i�����•���v���i�À�����]�u���‰�}�•�š�}�š�l�}�u���‰�}���µ�����Œ���v�i�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i����
strane poklopca limenke Uzorak 7. 

Tablica 41. Rezultati analize vanjske strane poklopca limenke te vanjske i 
�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����š�]�i���o�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ó�X�•�����}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•����
�]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u���‰�}�•�š�}���]�u�����‰�}���µ�����Œ�v�}�•�š�]�X 

Ime spoja 
Podudarnost  

(%) 
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,978544 
O0522.sp dihidroanetol, 104-45-0 0,931797 
4-metoksibenzilamin C8 H11 N1 O1 0.025MM//KBR 2393-23-9 0,907998 
Poli(4-metoksistiren) 0,906067 
C05242.sp 4-metoksibenzilamin, 2393-23-9 0,902396 
E029.sp Slatki bosiljak, Ocimum Basilicum, Madagaskar, STM. DIST., 

8015-73- 
0,881002 

4-metoksibenzilamin 0,869259 

 

 

Slika 41. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���À���v�i�•�l�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����š�����À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i����
strane tijela limenke (Uzorak 7.). 
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Tablica 42. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l��
�ô�X�•�����}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]��

njihovim postocima podudarnosti. 

Ime spoja 
Podudarnost  

(%) 
P0544.SP poli(4-metoksistiren), masa=400000, TG=113, 24936-44-5 0,978544 
O0522.sp dihidroanetol, 104-45-0 0,931797 
4-metoksibenzilamin C8 H11 N1 O1 0.025MM//KBR 2393-23-9 0,907998 
Poli(4-metoksistiren) 0,906067 
C05242.sp 4-metoksibenzilamin, 2393-23-9 0,902396 
E029.sp Slatki bosiljak, Ocimum Basilicum, Madagaskar, STM. DIST., 

8015-73- 
0,881002 

4-metoksibenzilamin 0,869259 

 

 

Slika 42. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ô�X�•�X 

 

Tablica 43. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����š�]�i���o�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ô�X�•��
���}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Anetol NF 0,674918 
V00693.SP benzen, 1-metoksi-4-(1-propenil)-, 104-46-1 0,59922 
�s�ì�ï�ô�î�ó�X�^�W�������v�Ì���v�u���š���v�}�o�U���r-etil-4-metoksi-, 5349-60-0 0,57984 
V00690.SP 2-butanon, 4-(4-metoksifenil)-, 104-20-1 0,574578 
V01163.SP 2-propanon, 1-(4-metoksifenil)-, 122-84-9 0,531301 
F632.SP venlafaksin 0,530203 
V00714.SP benzen, 1-metoksi-4-metil-, 104-93-8 0,522106 
C03609.SP 4-metoksistiren, 637-69-4 0,50187 
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Slika 43. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����š�]�i���o�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ô�X�•�X 

 

Tablica 44. Rezultati analize vanjske strane dna limenke (Uzorak 8.) dobiveni 
�‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja 
Podudarnost  

(%) 
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,917009 
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,888924 
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,881125 
Termootporna epoksidna smola 0,872262 
Fenoksi smola 0,867313 
���í�ñ�ì�X�^�W�� ���‰�}�l�•�]���v���� �•�u�}�o���� �•�� �‰�Œ�}���µ�Î���v�]�u�� �À�Œ���u���v�}�u�� �•�µ�“���v�i���U��

�À�}���}�}�š�‰�}�Œ�v���U���À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�����U���‰�Œ�}�Ì�]�Œ�v�����l�}�u�‰�}�v���v�š�� 
0,835007 

100 % epoksidna smola 0,833809 
A145.sp epoksid, tamno siva �l�}�u�‰�}�v���v�š���U�� �l���À�o���Œ�}�u�� �}�i�������v���U�� �W�}�Á���Œ��

Weld(R) 
0,828993 

 

 

Slika 44. FT-IR spektar vanjske strane dna limenke (Uzorak 8.). 
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Tablica 45. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�������v�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l��8.).dobiveni  
�‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja 
Podudarnost  

(%) 
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,918212 
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,893824 
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,886181 
Termootporna epoksidna smola 0,877815 
Fenoksi smola 0,871149 
100 % epoksidna smola 0,83915 
���í�ñ�ì�X�^�W�� ���‰�}�l�•�]���v���� �•�u�}�o���� �•�� �‰�Œ�}���µ�Î���v�]�u�� �À�Œ���u���v�}�u�� �•�µ�“���v�i���U��

�À�}���}�}�š�‰�}�Œ�v���U���À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�����U��prozirna komponenta 
0,36008 

Fenoksi smola 0,833326 

 

 

Slika 45. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�������v�����o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���ô�X�•�X 
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Tablica 46. �Z���Ì�µ�o�š���š�]�����v���o�]�Ì�����À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰������limenke (Uzorak 
�õ�X�•�����}���]�À���v�]���‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]��

njihovim postocima podudaranja. 

Ime spoja Podudarnost  (%) 
Anetol NF 0,674918 
V00693.SP benzen, 1-metoksi-4-(1-propenil)-, 104-46-1 0,59922 
V03827.SP �����v�Ì���v�u���š���v�}�o�U���r-etil-4-metoksi-, 5349-60-0 0,57984 
V00690.SP 2-butanon, 4-(4-metoksifenil)-, 104-20-1 0,574578 
V01163.SP 2-propanon, 1-(4-metoksifenil)-, 122-84-9 0,531301 
F632.SP venlafaksin 0,530203 
V00714.SP benzen, 1-metoksi-4-metil-, 104-93-8 0,522106 
C03609.SP 4-metoksistiren, 637-69-4 0,50187 

 

 

Slika 46. FT-�/�Z���•�‰���l�š���Œ���À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����‰�}�l�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����~�h�Ì�}�Œ���l���õ�X�•�X 

Tablica 47. Rezultati analize vanjske strane tijela limenke (uzorak 9) sa imenima 
�•�‰�}�i���À�����]���v�i�]�Z�}�À�}�u���‰�}���µ�����Œ�v�}�“���µ�X 

Ime spoja 
Maseni udio 

spoja (%) 
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,808892 
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,770753 
Fenoksi smola 0,765293 
100 % epoksidna smola 0,760628 
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,759613 
Termootporna epoksidna smola 0,756316 
84% smola epoksida i 16% smola poliestera - �•�o�]���v�}�����W�/-REZ 2036 0,742436 
���í�ñ�ì�X�^�W�����‰�}�l�•�]���v�����•�u�}�o�����•���‰�Œ�}���µ�Î���v�]�u���À�Œ���u���v�}�u���•�µ�“���v�i���U��vodootporna, 
�À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�����U���‰�Œ�}�Ì�]�Œ�v�����l�}�u�‰�}�v���v�š�� 

0,724309 
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Slika 47. FT-IR spektar vanjske strane tijela limenke (Uzorak 9.). 

 

Tablica 47. Rezultati analize unutarnje strane tijela limenke (Uzorak 9.). dobiveni 
�‰�}�u�}���µ���&�d�/�Z���µ�Œ�������i�����•�����]�u���v�]�u�����•�‰�}�i���À�����l�}�i�]���•�µ���‰�Œ�}�v�������v�]���µ���‰�]�À�µ���]���v�i�]�Z�}�À�]�u��

postocima podudarnosti. 

Ime spoja 
Podudarnost  

(%) 
Kruta epoksidna smola EEW 750 0,886891 
P0510.SP fenoksi smola, MW=60000, TG=100, 25068-38-6 0,840074 
Fenoksi smola 0,828704 
P0283.SP fenoksi smola, MW=50000, TG=100, 25068-38-6 0,828337 
Termootporna epoksidna smola 0,820448 
���í�ñ�ì�X�^�W�� ���‰�}�l�•�]���v���� �•�u�}�o���� �•�� �‰�Œ�}���µ�Î���v�]�u�� �À�Œ���u���v�}�u�� �•�µ�“���v�i���U��

�À�}���}�}�š�‰�}�Œ�v���U���À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�����U���‰�Œ�}�Ì�]�Œ�v�����l�}�u�‰�}�v���v�š�� 
0,783215 

���ì�ó�ì�X�•�‰�����‰�}�l�•�]�����~�•�u�}�o���•�U���À�]�•�}�l�������À�Œ�•�š�}�������î-ton(r), prozirna, Devcon(R), 
ITW PE 

0,783215 

A151.sp epoksidno ljepilo, brzo postavljanje, prozirna komponenta 1, 
Pacer technol 

0,777484 
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Slika 48. FT-IR spektar unutarnje strane tijela limenke (Uzorak 9.). 
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�h���}�À�}�u�� �Œ�����µ�� �‰�Œ�}�À�������v�}�� �i���� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•���� �õ���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��uzoraka piva proizvedenih u Republici 

Hrvatskoj i pakiranih u aluminijske limenke. Prije �}���Œ�����]�À���v�i�����‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�]�������•�š�]���� mikroplastike 

�µ�� �]�Ì�Œ���Ì���v�]�u�� ���]�i���o�}�À�]�u���� ���o�µ�u�]�v�]�i�•�l�]�Z�� �o�]�u���v�l�]�U�� �}���Œ�������v���� �i���� �v�i�]�Z�}�À���� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �µ�� �‰�]�À�]�u���� �š���� �•�µ��

rezultati prikazani u Tablicama 2.-22. i na Slikama 9.- 24. Rezultati su pokazali da su se u 

�(�]�o�š�Œ���š�]�u�����õ���µ�Ì�}�Œ���l�����‰�]�À�����v���i�À�]�“�����‰�}�i���À�o�i�]�À���o�]���•�o�i���������]���l���u�]�i�•�l�]���•�‰�}�i���Ài: 1. Polietilenimin celuloza, 

2. Dekil poliglikozid, 3. Mikrokristalna zrnca celuloze Genfarma, 4. Clozapine kapsule, 5. Rayon, 

6. Dekil glukozid, 7. Polietilen kloruriran (DuPont), 8. Polietilenimin 80 % etoksiliran; osnovni 

�‰�}�o�]�u���Œ�V�� �ï�õ�U�ô�ó�� �9�� ���À�Œ�•�š�U���õ�X�� ���v�����o�µ�Ì�]�š�U�� �í�ì�X�� �d���W�� �•�Œ�����•�š�À�}�� �Ì���� ���]�“�����v�i���� �š���‰�]�Z���U�� �í�í�X�� �u�]�l�Œ�}�l�Œ�]�•�š���o�v����

zrnca celuloze i 12. gel za kosu Studio Line Anti-Frizz. 

S obzirom na to da je polietilenimin celuloza organski spoj polietilenimina i celuloze, on rijetko 

�•�����Œ�Î�] �����•�š�]���� mikroplastike�U�� �]���l�}�� �•���� �š�}�� �u�}�Î���� ���}�P�}���]�š�]�X�� �����l�]�o�� �‰�}�o�]�P�o�]�l�}�Ì�]���� �]�� �����l�]�o�� �P�o�µ�l�}�Ì�]���� �•�µ��

�v���]�}�v�•�l�]���•�µ�Œ�(���l�š���v�š�]���]���•���}���Ì�]�Œ�}�u���v�����š�}���������•�µ���š���l�}�����Œ���}�Œ�P���v�•�l�}�P���‰�}�Œ�]�i���l�o���U���Œ�]�i���š�l�}���•�����Œ�Î���� �����•�š�]���� 

mikroplastike�U�� ���o�]�� �v�]�i���� �v���u�}�P�µ�����X�� �D�]�l�Œ�}�l�Œ�]�•�š���o�v���� �Ì�Œ�v������ �����o�µ�o�}�Ì���� �•�µ�� �]�•�š�}�� �š���l�}�� �}�Œ�P���v�•�l�}�P��

�‰�}�Œ�]�i���l�o�����š�����µ���‰�Œ���À�]�o�µ���v�����•�����Œ�Î�� �����•�š�]���� mikroplastike�U�����o�]���u�}�Î�����•�������}�P�}���]�š�]�X���/�•�š�}���À�Œ�]�i�����]���Ì�����Z���Ç�}�v�U��

�‰�}�o�µ�•�]�v�š���š�]���l�}���À�o���l�v�}���}���������o�µ�o�}�Ì���X�����o�}�Ì���‰�]�v�����l���‰�•�µ�o�����~�o�]�i���l���Ì�����“�]�Ì�}�(�Œ���v�]�i�µ�•���]�����v�����o�µ�Ì�]�š���~�‰�Œ�]�Œ�}���v�]��

�u�]�v���Œ���o�•���v�����•�����Œ�Î�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ�X���D�����µ�š�]�u�U���‰�}�o�]���š�]�o���v���l�o�}�Œ�µ�Œ�]�Œ���v���~���µ�W�}�v�š�•���]���À�]�v�]�o���•�µ���‰�}�o�]�u���Œ�]��

koji se mogu razg�Œ�����]�š�]�� �v���� �v�����]�v�� ������ �}���� �v�i�]�Z�� �v���•�š���v���� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �]�� �µ�� �}�À�}�u�� �•�o�µ�����i�µ�� �•�µ��

klasificirani kao �����•�š�]���� mikroplastike�X�� �d���W�� �•�Œ�����š�•�À�}�� �Ì���� ���]�“�����v�i���� �š���‰�]�Z���� �š���l�}�����Œ�� �•�����Œ�Î�]��

�u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ�U������ �]�•�š�}�� �À�Œ�]�i�����]�� �]���Ì���� �l�}�Ì�u���š�]���l�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���� �^�š�µ���]�}�� �>�]�v���� ���v�š�]-Frizz gel za kosu. Ipak, 

�•�Œ�����•�š�À�}�� �Ì���� ���]�“�����v�i���� �š���‰�]�Z���� �]�� �P���o�� �Ì���� �l�}�•�µ�� �•�µ�� �µ�� �À�]�•�}�l�]�u�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u���� �‰�Œ�}�v�������v�]�� �•���u�}�� �µ��

Uzorak 7 te Uzroak 8 u ���Œ�µ�P�}�u�� �]�� �š�Œ�������u�� �‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �&�d-IR spektra, dok je polietilen imin 

kloruriran (DuPont) u visokim koncentracijama detektiran samo u Uzorak 4 u drugom 

�‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�� �&�d-�/�Z�� �•�‰���l�š�Œ���X�� �E�������o�i���u�U�� �‰�}�o�]���š�]�o���v�]�u�]�v�� �����o�µ�o�}�Ì���� �i���� �‰�Œ�}�v�������v���� �µ�� �À�]�•�}�l�]�u��

koncentracijama u U�Ì�}�Œ���l���î�U���h�Ì�}�Œ���l���ï���š�����h�Ì�}�Œ���l���ñ���‰�]�À�µ���µ�����Œ�µ�P�}�u���]���š�Œ�������u���‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���&�d-IR 

�•�‰���l�š�Œ���U�� ���� �µ�� �h�Ì�}�Œ���l�� �ó�U�� �h�Ì�}�Œ���l�� �ô�� �]�� �h�Ì�}�Œ���l�� �õ�� �‰�Œ�À�}�u�� �‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i�µ�X�� �^�À�]�� �š�Œ���P�}�À�]�� �l�}�Ì�u���š�]���l�]�Z��

�‰�Œ�}�]�Ì�À�}�������‰�Œ�}�v�������v�]���µ���(�]�o�š�Œ���š�]�u�����‰�]�À�����~�‰���•�š�����Ì�����Ì�µ�����U���À�o���Î�v�����u���Œ���u�]�����U���l�Œ���u���U���o�}�•�]�}�v�]�U���P���o�}�À�]�U��

�Œ���P���v���Œ���š�}�Œ�]�U�� �����o�Ì���u�]�U�� �]�š���X�•�� �µ�� �‰�Œ���À�]�o�µ�� �v���� �•�����Œ�Î���� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ�U�� ���o�]�� �i�µ�� �i���� �u�}�P�µ������ �‰�Œ�}�v�����]�X��

(Nurlatifah, Nakata H Monitoring of polymer type and plastics additives in coating film of beer 

cans from 16 countries. Scientific Reports 11, 22115, 2021.). 
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�D�v�}�P���� �����š���l�š�]�Œ���v���� �l���u�]�l���o�]�i���� �v�]�•�µ�� �v�µ�Î�v�}�� �‰�}�À���Ì���v���� �•���� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�}�u�U�� �v�}�� �v�i�]�Z�}�À�� �Ì�v�������i��

�Ì���Z�š�i���À�������}�����š�v�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���X���D�}�i�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���‰�}�l���Ì���o�]���•�µ���������µ�����v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�u���À�Œ�•�š���u�����‰�]�À�����v�]�•�µ��

�����š���l�š�]�Œ���v���� �Ì�v�������i�v���� �l�}�o�]���]�v���� �u�]�l�Œ�}�‰�o���š�]�l���X�� �E���� �š���u���o�i�µ�� �Œ���Ì�µ�o�š���š���� �&�d-IR spektroskopije nije 

�u�}�P�µ������ �‰�Œ�����]�Ì�v�}�� �}���Œ�����]�š�]�� �l�}�o�]���]�v���� �i���Œ�� �i���� �u���š�}������ �•���u�]-�l�À���v�š�]�š���š�]�À�v���X�� �����•�š�]������ �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l����

�u�}�P�µ�� �v���� �•�������� �À���Ì���š�]�� �Œ���Ì�v���� �•�‰�}�i���À���� �l���}�� �“�š�}�� �•�µ�� ���]�•�(���v�}�o�]�U���(�š���o���š�]�� �]�� �•�o�]���v�}�X�� �h�� �}�À�}�u�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ��

�š�Œ���������µ�Ì���š�]���µ���}���Ì�]�Œ�����]�v�i���v�]���µ���������v���l�]���}�����l�}�Ì�u���š�]���l�]�Z���‰�Œ�}�]�Ìvoda detektiranih u pivima, mogu na 

�•�����]�� �•�����Œ�Î���À���š�]�� �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]���v���� �l���u�]�l���o�]�i���U�� �]�o�]�� ���]�š�]�� �À���Ì���v�]�� �v���� �����•�š�]������ �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���X�� �h�� �•�À���l�}�u��

�•�o�µ�����i�µ�U���š�}���•�����š�Œ���������i�}�“���]�•�š�Œ���Î�]�š�]�X�� 

�h�� ���Œ�µ�P�}�u�� ���]�i���o�µ�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �•�µ�� ���v���o�]�Ì�]�Œ���v�]�� �]�Ì�Œ���Ì���v�]�� ���]�i���o�}�À�]�� �o�]�u���v�l�]�� �‰�]�À���� �~�P�}�Œ�v�i�]�� �]�� ���}�v�i�]�� ���]�}��

�µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�U���P�}�Œ�v�i�]���]�����}�v�i�]�����]�}���À���v�i�•�l�����•�š�Œ���v�����š�����µ�v�µ�š���Œ�v�i�]���]���À���v�i�•�l�]�����]�}���‰�}�l�o�}�‰�����•���š�����•�µ���Œ���Ì�µ�o�š���š�]��

prikazani u Tablicama 23.-48. i na Slikama 25.-48. Rezultati su pokazali da su se u limenkama 

�õ�� �µ�Ì�}�Œ���l���� �‰�]�À���� �v���i�À�]�“�����‰�}�i���À�o�i�]�À���o�]�� �•�o�i���������]�� �l���u�]�i�•�l�]�� �•�‰�}�i���À�]�W���í�X���W�}�o�]�~�í�U�ð-cikloheksan-dimetilen 

tereftalat), 2. Fenoksi smola MW=60000 TG=100, 3. Poli (4-metoksistiren), 4. fenoksi smola, 

5. kruta etoksilirana smola i 6. Poli-metil metakrilat koji su svi klasificirani kao mikroplastika te 

�•�µ���•�����‰�}�i���À�o�i�]�À���o�]���µ���v���i�À�]�“�]�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u�����µ���P�}�Œ�v�i���u�����]�i���o�µ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���h�Ì�}�Œ���l���í�U���P�}�Œ�v�i���u��

dijelu i donjem vanjske strane Uzorak 2, s unutarnje strane poklopca i s vanjske strane 

pok�o�}�‰�������o�]�u���v�l�����š�����À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�����•�š�Œ���v�����š�]�i���o�����o�]�u���v�l�����h�Ì�}�Œ���l���ó�U���•�����À���v�i�•�l�����]���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i����

strane poklopca Uzorak 8, s vanjskog i unutarnjeg dijela poklopca te unutarnje strane gornjeg 

dijela limenke Uzorak 3 piva te u gornjem dijeu vanjske strane limenke uzorak 9, u prvom i 

���Œ�µ�P�}�u���‰�Œ���š�Œ���Î�]�À���v�i�µ���&�d-IR spektra. Dekilpoliglikozid i polietilenimin 80 % etoksiliran; osnovni 

�‰�}�o�]�u���Œ�V���ï�õ�U�ô�ó���9�����À�Œ�•�š���µ���‰�Œ���À�]�o�µ���v�����•�����Œ�Î�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ�U�����o�]���i�µ���i�����u�}�P�µ�������‰�Œ�}�v�����]���š�����•�µ���•�����µ��

�v���i�À�����]�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u�����‰�}�i���À�]�o�]���µ���P�}�Œ�v�i���u�����]�i���o�µ���µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]���h�Ì�}�Œ���l���õ�X���K�•�š���o���������•�š�]�������l�}�i����

�•�����Œ�Î�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ���]�o�]���•�µ���•���u�]���u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���U�������‰�Œ�}�v�������v�]���•�µ���µ�����]�i���o�}�À�]�u�����o�]�u���v�l�]���•�µ�������Z���Ì�]�À�]�U��

�}�•�µ�“���v���� ���]�i���o���� ���l�Œ�]�o�v���� ���}�i���U�� �W���d�U�� �‰�}�o�]���•�š���Œ�U�� ���o�•�š�}�u���Œ�� �š���Œ�u�}�‰�o���•�š�]���v�]�� �l�}�‰�}�o�]���•�š���Œ�U�� �}���Œ�������v�]��

�l�}�Ì�u���š�]���l�]���‰�Œ�}�]zvodi, poli (butil metakrilat), glitter ljepilo, stiren/akrilonitril kopolimer. 

���}���]�À���v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]���v���l�}�v�����v���o�]�Ì�����o�]�u���v�l�]���•�µ���•�o�]���v�]���Œ���Ì�µ�o�š���š�]�u�����}���i���À�o�i���v�]�u���µ���Œ�����µ���E�µ�Œ�o���š�]�(���Z���]��

�E���l���š�����~�î�ì�î�í�•���µ���l�}�i���u���•�µ���•�������v���o�]�Ì�]�Œ���o�����‰�]�À�•�l�����o�]�u���v�l�����]�Ì���í�ò���Ì���u���o�i���X���h���v�i�]�Z�}�À�}�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�µ��

27 uzoraka aluminijskih limenki su podvrgnute FT-�/�Z�����v���o�]�Ì�]���‰�Œ�]�������u�µ���•�µ���v���i�����“�����������š���l�š�]�Œ���v�]���]��

�•���v���i�À�����}�u���•�]�P�µ�Œ�v�}�“���µ���•�‰�}�i���À�]���W�����‰�}�l�•�]���•�u�}�o���U���W���d�U���(���v�}�l�•�]���•�u�}�o���U���W���D���~���‰�}�o�]���š�]�o���u���š���l�Œ�]�o���š�•�U��
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poli(1,2-butanendiol isoftalat), poli(2,2-dimetil-1,3-propanediol ftalat), poli(butilen ftalat), 

�‰�}�o�]�~���]���o�]�o���(�š���o���š�•�U�����l�Œ�]�o�v�����o�i���‰�]�o�����]�����Œ�µ�P�]���•�‰�}�i���À�]�X�����‰�}�l�•�]���•�u�}�o�����i�������]�o�����v���i�����“�����������š���l�š�]�Œ���v�����µ���š�]�i���o�µ��

�]���‰�}�l�o�}�‰���µ���o�]�u���v�l�]�X���Z���Ì�µ�o�š���š�]�����}���]�À���v�]���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���u���o�]�u���v�l�]���•�����‰�}���Œ�µ���i�����Z�,���‰�}�l���Ì�µ�i�µ���������•�����µ��

�Z�Œ�À���š�•�l�]�u�� �‰�]�À�]�u���� �‰���l�]�Œ���v�]�u���� �µ�� �o�]�u���v�l���� �v���i�����“������ �����š���l�š�]�Œ���}�� �‰�}�o�]�~�í�U�ð-cikloheksan- dimetilen 

�š���Œ���(�š���o���š�•�X�� �K�À���i�� �(�š���o���š�� �•���� �v���i�����“������ �l�}�Œ�]�•�š�]�� �Ì���� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ�� �‰�}�o�]�u���Œ���� �~�W���d�•�� �]�o�]�� �Ì���� �‰�Œ���u���Ì�]�À���v�i����

polimera, kao plastifikator.(Web 2). 

�/�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����i�����‰�}�l���Ì���o�}���������o�]�u���v�l�����•�����‰�}���Œ�µ���i�������µ�Œ�}�‰�����]�u���i�µ���v�]�Î�]���µ���]�}���(�š���o���š�����v���P�}���o�]�u���v�l�����]�Ì��

���Ì�]�i�����]���^�i���À���Œ�v�������u���Œ�]�l���X�����µ���µ�������]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����š�Œ�������o�������]���µ�l�o�i�µ���]�š�]���o�]�u���v�l�����]�Ì�����Œ�µ�P�]�Z�����µ�Œ�}�‰�•�l�]�Z��

�Ì���u���o�i�����������•�����µ�š�À�Œ���]���]�u�����o�]���Œ���Ì�o�]�l�����u�����µ���l���u�]�l���o�]�i���u�����µ���o�]�u���v�l���u����iz drugih zemalja, bilo da 

�•�µ���‰�]�À�����‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�����µ���v�i�]�u�����]�o�]���•�����•���u�}���‰�µ�v���X���d�}���µ�l���Ì�µ�i�����v�������]�v�i���v�]���µ���������µ�����µ�Œ�}�‰�]���]�v�•�š�]�š�µ���]�i����

�•�š�Œ�}�Î���� �Œ���P�µ�o�]�Œ���i�µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�•�š�� �}�À���l�À�]�Z�� �l���u�]�l���o�]�i���� �µ�� �Z�Œ���v�]�� �]�� �‰�]���]�u���� �š���� �u���š���Œ�]�i���o�]�u���� �Ì���� �‰���l�]�Œ���v�i����

istih. 
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�E�����š���u���o�i�µ���Œ���Ì�µ�o�š���š�������}���]�À���v�]�Z���}���Œ�����]�À���v�i���u���&�d-IR spektara filtrata i dijelova limenki (gornji i 

���}�v�i�]�� ���]�}�� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�U���P�}�Œ�v�i�]�� �]�� ���}�v�i�]�� ���]�}�� �À���v�i�•�l���� �•�š�Œ���v���� �š���� �µ�v�µ�š���Œ�v�i�]�� �]��vanjski dio poklopca) 

�����À���š���Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z��uzoraka piva pakiranih u aluminijske limenke u ovom diplomskom radu mogu 

�•�����]�Ì�À�µ���]���•�o�i���������]���Ì���l�o�i�µ�����]�W 

�x Filtrati svih devet uzoraka �‰�]�À���� �•�����Œ�Î�]�� �����•�š�]������ �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �]�o�]�� �u���š���Œ�]�i���o���� �l�}�i�]�� �µ�� �•�����]��

�•�����Œ�Î���������•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���X 

�x �����•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�����‰�}�o�]���š�]�o���v���l�o�}�Œ�µ�Œ�]�Œ���v�U���•�Œ�����•�š�À�����Ì�������]�“�����v�i�����š���‰�]�Z�����]���P���o�����Ì�����l�}�•�µ���•�µ��

�µ���À�]�•�}�l�]�u���l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u�����‰�Œ�}�v�������v�����µ���(�]�o�š�Œ���š�]�u�����h�Ì�}�Œ�l�����ð���]���h�Ì�}�Œ�l�����ô�X 

�x ���]�i���o�}�À�]�� �o�]�u���v�l�]�� �~�P�}�Œ�v�i�]�� �]�� ���}�v�i�]�� ���]�}�� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�U�� �P�}�Œ�v�i�]�� �]�� ���}�v�i�]�� ���]�}�� �À���v�i�•�l���� �•�š�Œ���v���� �š����

unutarnji i vanjski dio poklopca) svih devet uzoraka �‰�]�À�����•�����Œ�Î���������•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l����

�]�o�]���u���š���Œ�]�i���o�����l�}�i�]���µ���•�����]���•�����Œ�Î���������•�š�]�������u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���X 

�x �����•�š�]������ �u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���� �‰�}�o�]�~�í�U�ð-cikloheksan-dimetilen tereftalata), fenoksi smole 

MW=60000 TG=100, poli (4-metoksistirena), fenoksi smole, krute etoksilirane smole i 

poli-�u���š�]�o�� �u���š���l�Œ�]�o���š���� �•�µ�� �•���� �‰�}�i���À�]�o���� �µ�� �v���i�À�]�“�]�u�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���u���� �µ�� �P�}�Œ�v�i���u�� ���]�i���o�µ��

�µ�v�µ�š�Œ���“�v�iosti Uzorak 1, gornjem i dijelu vanjske strane Uzorak 2, s unutarnje strane 

�‰�}�l�o�}�‰������ �]�� �•�� �À���v�i�•�l���� �•�š�Œ���v���� �‰�}�l�o�}�‰������ �o�]�u���v�l���� �š���� �À���v�i�•�l���� �]�� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���� �•�š�Œ���v���� �š�]�i���o����

�o�]�u���v�l���� �h�Ì�}�Œ���l�� �ó�U�� �•���� �À���v�i�•�l���� �]�� �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i���� �•�š�Œ���v���� �‰�}�l�o�}�‰������ �h�Ì�}�Œ���l�� �ô�U�� �•�� �À���v�i�•�l�}�P�� �]��

unutarnjeg dijela poklopca te s unutarnje strane gornjeg dijela limenke Uzorak 3 i u 

gornjem dijelu vanjske strane limenke Uzorak 9. 

�x �h�����]�i���o�}�À�]�u�����o�]�u���v�l�]���•�µ���š���l�}�����Œ���‰�Œ�}�v�������v�����]�����Œ�µ�P���������•�š�]�������l�}�i�����•�����Œ�Î�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l�µ���]�o�]��

�•�µ���•���u�����u�]�l�Œ�}�‰�o���•�š�]�l���W�������Z���Ì�]�À�]�U���}�•�µ�“���v�������]�i���o�������l�Œ�]�o�v�������}�i���U���W���d�U���‰�}�o�]���•�š���Œ�U�����o���•�š�}�u���Œ��

�š���Œ�u�}�‰�o���•�š�]���v�]�� �l�}�‰�}�o�]���•�š���Œ�U�� �}���Œ�������v�]�� �l�}�Ì�u���š�]���l�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�U�� �‰�}�o�]�� �~���µ�š�]�o�� �u���š���l�Œ�]�o��t), 

glitter ljepilo, stiren/akrilonitril kopolimer. 
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